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El objetivo general fue determinar la mejora de la respuesta sísmica en 
una edificación de 12 pisos en Puno - 2021, con disipadores de fluido viscoso. 
La investigación se realizó mediante un enfoque cuantitativo del tipo aplicado 
con nivel de investigación correlacional – causal y un diseño no experimental - 
transversal. Con el que se determinó la relación entre los disipadores de fluido 
viscoso y la respuesta sísmica en una edificación de 12 pisos de la ciudad de 
Puno - 2021. La muestra estuvo constituida por una edificación de 12 pisos 
de la Empresa Escalare S.A.C. de la ciudad de Puno. Empleando como 
instrumento una ficha de registro de datos. Teniendo como conclusión que: los 
disipadores de fluidos viscosos inciden en la mejora de la respuesta sísmica frente 
a un sismo severo. Reflejándose esto en la reducción significativa de: Los 
desplazamientos laterales, determinándose una reducción máxima en el eje X de 
0.2518 m a 0.1309 m siendo un 48.01% menor y en el eje Y de 0.248 m a 0.111 m 
siendo un 55.24% menor, Las distorsiones de entrepisos, determinándose una 
reducción máxima en el eje X de 0.0084 a 0.0041 siendo un 51.19% menor y en el 
eje Y de 0.0083 a 0.0039 siendo un 53.01% menor. Las fuerzas cortantes basales, 
determinándose una reducción máxima en el eje X de 2424.48 Tonf a 1094.52 Tonf 
siendo un 54.86% menor y en el eje Y de 2118.28 Tonf a 1317.37 Tonf siendo un 
37.81% menor. 
 
Palabras clave: Disipadores de fluido viscoso, respuesta sísmica, 








The general objective was to determine the improvement of the seismic 
response in a 12-story building in Puno - 2021, with viscous fluid dissipaters. The 
research was carried out through a quantitative approach of the applied type with a 
correlational - causal research level and a non-experimental - transversal design. 
The relationship between viscous fluid dissipaters and the seismic response in a 12-
story building in the city of Puno - 2021 was determined. The sample consisted of 
a 12-story building of the company Escalarq S.A.C. in the city of Puno. Using as an 
instrument a data registration form. The conclusion was that: viscous fluid 
dissipators have an impact on the improvement of the seismic response to a severe 
earthquake. This is reflected in the significant reduction of: Lateral displacements, 
determining a maximum reduction in the X axis from 0.2518 m to 0.1309 m being 
48.01% lower and in the Y axis from 0.248 m to 0.111 m being 55.24% lower, 
Interstory distortions, determining a maximum reduction in the X axis from 0.0084 
to 0.0041 being 51.19% lower and in the Y axis from 0.0083 to 0.0039 being 53.01% 
lower. The basal shear forces, determining a maximum reduction in the X axis from 
2424.48 Tonf to 1094.52 Tonf being 54.86% lower and in the Y axis from 2118.28 
Tonf to 1317.37 Tonf being 37.81% lower. 
 
Keywords: Viscous fluid dissipaters, seismic response, lateral 








Para apreciar la gravedad del problema “deficiente respuesta sísmica” en los 
diseños sismorresistentes de las edificaciones a nivel mundial, se puede apreciar 
que, en los últimos años, muchas edificaciones construidas de acuerdo a 
normativas, reglamentos de construcción y diseños vigentes han sufrido daños 
importantes a causa de los sismos y terremotos que han ocurrido en todo el mundo. 
En el caso del sismo ocurrido en México el 19 de septiembre del 2017, el daño se 
concentró en estructuras de baja y media altura; en los estados de Morelos y 
Puebla, el daño ocurrió principalmente en iglesias, mercados, edificios 
gubernamentales y viviendas; en algunas ciudades, los daños ocurrieron en el 90% 
de las edificaciones. (Razo y García, 2020). Así mismo en los sismos y el terremoto 
de Haití de 2010 se perdieron unas 220,000 vidas humanas, principalmente debido 
al colapso de las viviendas, estos movimientos telúricos provocaron el colapso de 
13 de 15 edificios gubernamentales importantes, destruyó 50 centros hospitales y 
1,300 edificios escolares. (López, 2014)  
 
En América latina esta problemática de “deficiente respuesta sísmica” en los 
diseños sismorresistentes de las edificaciones no es ajena, por lo que para poder 
comprender la amenaza que los sismos y terremotos que provocan a las diferentes 
edificaciones, se puede enumerar algunos de los sismos ocurridos en América 
Latina. El sismo de magnitud 6.1 en la escala de Richter ocurrido en Colombia el 
25 de enero de 1999 es considerado uno de los más mortíferos del país, afectó a 9 
ciudades, causó la muerte de 1,185 personas y destruyó 32.495 viviendas. (Ayala, 
Delgadillo y Ferrer, 2017). También el 27 de febrero de 2010 se produjo en Chile 
un sismo de 8,8 Mw, que provocó 521 muertos, 2 millones de víctimas y casi 
500,000 viviendas con graves daños. (Ayala, Delgadillo y Ferrer, 2017) 
 
En el caso del Perú, la “deficiente respuesta sísmica” en los diseños 
sismorresistentes de las edificaciones es uno de los problemas más frecuentes 
detectados y estas están sujetos a sufrir daños y efectos negativos en los proyectos 
de AIC (Arquitectura, Ingeniería y Construcción), el mismo que se relaciona que el 





Fuego del Pacífico”. Con referencia a este grupo es aquí donde el planeta desata 
alrededor del 80% o más de la energía sísmica que contiene en su interior 
ocasionando en actividad volcánica y sismos con frecuencia. (Tavera, 2014) 
 
En la región de Puno, la mayoría de las edificaciones fueron y son 
construidas sin considerar la NTP E030, la misma que ubica a la región en la zona 
3 (NTP E030, 2019) y que la hace vulnerable a experimentar movimientos sísmicos, 
así como el sismo ocurrido en la provincia de Azángaro, registrando una magnitud 
7 Mw, según el informe del Instituto Geofísico del Perú (IGP) (El Comercio, 2019). 
Y otro sismo ocurrido en el distrito de Ocuviri en la provincia de Lampa, registrando 
una magnitud 5.8 Mw, según el informe de (IGP) (La República, 2020). Esta última 
causando daños considerables a las viviendas y demás edificaciones de sus 
alrededores, quedando en claro que las edificaciones de la región no son las 
adecuadas para afrontar movimientos sísmicos de magnitud leve, moderada y peor 
aún un sismo de gran magnitud por la falta de la utilización de un sistema de 
aislamiento y disipador sísmico las cuales brindaran mejores características 
antisísmicas para poder afrontar un eventual movimiento sísmico. 
 
En la ciudad de Puno, se ha visto que en las edificaciones de 12 pisos y de 
diversos proyectos de construcción que se realizan, presentan una deficiente 
respuesta sísmica en el diseño sismo resistente de las edificaciones. Es decir, que 
el diseño sismorresistentes no satisface las necesidades mínimas para soportar un 
momento sísmico leve, de mediana o gran intensidad. 
 
Existen varias causas de este problema de diferente índole, pero para 
presente estudio se ha identificado que el diseño sismorresistente del proyecto de 
construcción, se realiza de manera tradicional y también con el uso inadecuado 
método de disipación de energía sísmica. 
 
En consecuencia, si es que esta situación problemática continúa 
presentándose de esta forma, en el diseño sismorresistente de una edificación de 
12 pisos, este problema seguirá reflejando una deficiente respuesta sísmica, y si es 





terremoto la edificación de 12 pisos sufrirá daños estructurales o peor aún le 
ocasionará el colapso de la misma. 
 
Si la deficiente respuesta sísmica en el diseño sismorresistente de un 
proyecto de construcción es frecuente y de vital importancia para el normal 
funcionamiento de la misma, se sugiere la implementación de disipadores de fluido 
viscoso en el diseño sismorresistente de la edificación. 
 
Luego de evaluar la realidad problemática presentada, el problema general 
se plantea de la siguiente manera: 
 
¿De qué manera los disipadores de fluido viscoso mejoran la respuesta 
sísmica en una edificación de 12 pisos en Puno – 2021? Así como los problemas 
específicos siguientes: ¿De qué manera los disipadores de fluido viscoso reducen 
los desplazamientos laterales en una edificación de 12 pisos en Puno – 2021?, ¿De 
qué manera los disipadores de fluido viscoso reducen las distorsiones de entrepiso 
en una edificación de 12 pisos en Puno – 2021? y ¿De qué manera los disipadores 
de fluido viscoso reducen la fuerza cortante basal en una edificación de 12 pisos en 
Puno – 2021? 
 
La presente tesis se justifica de la siguiente manera: en lo Teórico con el 
desarrollo de la tecnología en estos tiempos se han innovado nuevos sistemas 
como los disipadores de fluido viscoso, uno de los más usados en la actualidad 
para las edificaciones o proyectos como clínicas, hospitales, hoteles y centros 
comerciales entre otros, también para reforzar las edificaciones construidas con los 
dispositivos, cuyo objetivo es mejorar la respuesta sísmica y reducir los 
desplazamientos de la estructura de una edificación, de tal forma seria un gran 
aporte para el diseño sismorresistente y reduciría los daños estructurales de una 
edificación en lo práctico: Porque en los proyectos de edificaciones de la región 
de Puno existe ciertas necesidad de mejorar la respuesta sísmica de las estructuras 
con reforzamiento de disipadores de fluido viscoso, con el objetivo de que cumpla 
con lo establecido en la NTP E030 actual, en lo Económico: Cuando una 





bienes y humanas. Los costos de reparación de estos daños causado por el sismo 
puede ser muy altos y en algunas edificaciones la reparación no es factible 
económicamente, por otro lado, la edificación contiene elementos de valor o 
equipos costosos y en lo Social: El fin de mejorar la respuesta sísmica de la 
estructura de una edificación de 12 pisos ante un ocasional movimiento sísmico, es 
ubicarlo dentro de los parámetros de seguridad mínimos que exige la NTP E.030, 
y con esto aminorar los daños para proteger la vida de los residentes, bienes y entre 
otros dentro de la edificación en estudio. 
 
Se planteó como objetivo general, determinar la mejora de la respuesta 
sísmica en una edificación de 12 pisos en Puno - 2021, con disipadores de fluido 
viscoso, así como los objetivos específicos siguientes: Determinar la reducción 
de los desplazamientos laterales en una edificación de 12 pisos en Puno - 2021, 
con disipadores de fluido viscoso, Determinar la reducción de las distorsiones de 
entrepiso en una edificación de 12 pisos en Puno - 2021, con disipadores de fluido 
viscoso, y Determinar la reducción de la fuerza cortante basal en una edificación de 
12 pisos en Puno - 2021, con disipadores de fluido viscoso. 
 
Y finalmente la hipótesis general a demostrar se plantea de la siguiente 
forma: La respuesta sísmica en una edificación de 12 pisos en Puno - 2021, mejora 
de manera significativa con disipadores de fluido viscoso. Y por consiguiente las 
hipótesis especificas a demostrar son las que siguen: Los desplazamientos 
laterales en una edificación de 12 pisos en Puno - 2021, reducen de manera 
significativa con disipadores de fluido viscoso, Las distorsiones de entrepiso en una 
edificación de 12 pisos en Puno - 2021, reducen de manera significativa con 
disipadores de fluido viscoso y Las fuerzas de cortante basal en una edificación de 







II. MARCO TEÓRICO 
 
A nivel internacional se han desarrollado antecedentes o estudios previos 
relacionados al presente, los cuales se mencionan a continuación: 
 
Según Gómez (2020) en su trabajo final realizado en Colombia y 
concretamente en Bogotá titulado “Evaluación del coeficiente de disipación de 
energía R en edificaciones de concreto reforzado con disipadores de energía 
viscosos ubicados en zona de amenaza sísmica alta”, para obtener el grado de 
magister, que tuvo como objetivo general determinar el coeficiente de disipación 
de energía R en edificios de concreto reforzado utilizando el disipadores de energía 
viscosos ubicados en zona de amenaza sísmica alta. Obteniendo como resultado 
que, en la mayoría de los casos del estudio, la rigidez aumenta en más del 40% y 
el desplazamiento por fluencia disminuye entre un 4% y un 24%, el cual se 
incrementa con el aumento en el número de pisos del edificio. Y de los resultados 
obtenidos se concluye que, los disipadores de energía de fluido viscoso aportan 
beneficios para el comportamiento de la estructura ante eventos sísmicos. Esto se 
refleja en el aumento de la amortiguación del sistema, la disminución de la demanda 
sísmica, el control del desplazamiento y el aumento de la capacidad de disipar la 
energía sísmica. 
 
Según Aguilar y Arias (2019) en su estudio realizado en Ecuador y 
concretamente en Quito titulado “Propuesta de reforzamiento de un edificio 
afectado en el sismo del 16 de abril de 2016 ubicado en la ciudad de Portoviejo 
utilizando disipadores de energía de fluido viscoso”, para obtener el título 
profesional, que tuvo como objetivo general proponer un modelo de reforzamiento 
estructural no convencional para el edificio de la Pontificia Universidad Católica del 
Ecuador sede Manabí, utilizando un sistema de disipadores de energía de fluido 
viscoso, para ofrecer una alternativa que permita la restauración integral de la 
capacidad estructural y la serviciabilidad. Obteniendo como resultado que, una vez 
analizado el modelo de la estructura original y la estructura con disipadores de 
energía de fluido viscoso, se obtuvo un porcentaje de reducción equivalente al 56% 





estructura. Y de los resultados obtenidos se concluye que, la disipación de la 
energía sísmica asciende a un 80 % como valor promedio. Esto indica que la mayor 
parte de la energía causada por los sismos y terremotos es absorbida por los 
dispositivos de disipación. 
 
Según Gómez (2018) en su estudio realizado en México y concretamente 
en la Ciudad de México titulado “Pruebas experimentales en un marco de concreto 
reforzado equipado con disipadores de energía sísmica”, para obtener el título 
profesional, que tuvo como objetivo general describir el comportamiento de un 
dispositivo de disipación de energía sísmica que se encuentra en el mercado, el 
cual fue ensayado en el laboratorio de estructuras y materiales del Instituto de 
Ingeniería de la UNAM (II-UNAM). Obteniendo como resultado que, el marco de la 
estructura sin disipadores se disipó un 1%, mientras que el marco de la misma 
estructura con disipadores se disipó un 44%. Y de los resultados obtenidos se 
concluye que, algunos de los fenómenos observados en el experimento fueron de 
gran interés porque demostraron el funcionamiento de los disipadores de energía, 
y que a su vez servirá de guía para su instalación y uso. 
 
Según Azunción (2016) en su estudio realizado en Ecuador y 
concretamente en Guayaquil titulado “Análisis comparativo de un pórtico 
convencional con y sin disipadores de fluido viscoso modelado en Sap2000”, para 
obtener el título profesional, que tuvo como objetivo general analizar y comparar 
la actitud de un pórtico convencional con y sin disipador de fluido viscoso frente a 
la simulación de un sismo. Obteniendo como resultado que, la estructura sin 
disipador tiene una deriva de 1.29% en el piso 9 mientras que el mismo pórtico con 
disipadores de fluido viscoso tiene una deriva de 0.19%. Y de los resultados 
obtenidos se concluye que, al estudiar las distorsiones de entrepiso y las 
deformaciones de los pórticos con y sin disipadores viscosos que fueron expuestos 
a los registros sísmicos 7050 y 7051 estos satisfacen los parámetros de la norma 
NEC-15 siendo el valor máximo el 2% y la máxima distorsión en el pórtico no 






Según Cuntó (2014) en su trabajo de seminario realizado en Ecuador y 
concretamente en Guayaquil titulado “Uso de disipadores viscosos en edificios de 
hormigón armado en la ciudad de Guayaquil para el mejoramiento del desempeño 
sísmico”, para obtener el título profesional, que tuvo como objetivo general 
analizar el funcionamiento de los disipadores viscoso y sus efectos en el 
desempeño y los esfuerzos que estos dispositivos causan en los edificios de 
hormigón armado, cimentados sobre los suelos blandos de la ciudad de Guayaquil, 
al momento de ser sometidos a las cargas dinámicas producidas por un sismo 
probable. Obteniendo como resultado que, después del análisis en el modelo sin 
y con disipadores, el desplazamiento máximo del sistema se redujo en un 57,61% 
y la velocidad máxima se redujo en un 25,27%, y la aceleración máxima se 
incrementó de 4,56 m / s2 a 5,72 m / s2. La deformación permanente se reduce en 
un 84,14% Y de los resultados obtenidos se concluye que, la utilización de 
disipadores de energía de fluido viscoso es de gran importancia para mejorar el 
rendimiento estructural en el campo de la resistencia a los sismos y terremotos, los 
cuales pueden reducir en gran medida el daño, no solo para proteger las vidas 
humanas, ni bienes, es para proteger la inversión de la estructura. 
 
De igual manera a nivel nacional se han desarrollado antecedentes o 
estudios previos relacionados al presente, los cuales se mencionan a continuación: 
 
Según Palma (2020) en su estudio titulado “Estudio comparativo de 
respuesta sísmica utilizando disipadores de energía de fluido viscoso en la 
municipalidad provincial de Oyón - 2020”, para obtener el título profesional, que 
tuvo como objetivo general mejorar la repuesta sísmica en el edificio de la 
municipalidad provincial de Oyón con el uso de disipadores de energía de fluido 
viscoso – 2020. La metodología empleada tuvo un enfoque cuantitativo, según su 
investigación es de tipo aplicada, su nivel es correlacional y de diseño no 
experimental. Obteniendo como resultado que, después de reforzar la estructura 
con disipadores de energía de fluido viscoso las derivas generadas disminuyen 
cumpliendo con lo fijado en la Norma E.030 de 0.007. Y de los resultados obtenidos 





en el 2º piso, mientras que al reforzar dicha estructura se ha obtenido una deriva 
máxima de 5.8‰ en el 2º piso, logrando reducir en un 47.5%. 
 
Según Santillán (2019) en su estudio titulado “Respuesta sísmica de la 
disposición de disipadores de fluido viscoso en el edificio nueva sede Sunat, Lince 
- Lima, 2019”, para obtener el título profesional, que tuvo como objetivo general, 
determinar de qué manera la disposición de disipadores de fluido viscoso mejora la 
respuesta sísmica de edificio Nueva Sede Sunat. La metodología empleada tuvo 
un enfoque cuantitativo, tipo y nivel de investigación es aplicada, explicativo y de 
diseño experimental. Obteniendo como resultado que, la deriva tiempo historia con 
disipadores es 0.006933, respecto a la deriva tiempo historia sin disipadores el cual 
indica 0.009426, reduciéndose en 26.44%. Y de los resultados obtenidos se 
concluye que, los disipadores de fluido viscoso ubicados en los niveles 8 al 19, 
disminuyen las derivas en un 26.44%, respecto a la estructura sin emplear estos 
dispositivos. 
 
Según Montalvo (2019) en su estudio titulado “Comportamiento sísmico de 
una edificación de 10 niveles con sistema dual y disipador de fluido viscoso, Lima 
2019”, para obtener el título profesional, que tuvo como objetivo general, el 
modelamiento estructural en un sistema dual con el uso de los disipadores de fluido 
viscoso y ver su comportamiento sísmico en una edificación de 10 niveles. La 
metodología empleada tuvo un enfoque cuantitativo, tipo y nivel de investigación 
es aplicada, correlacional y de diseño no experimental. Obteniendo como resultado 
que, el disipador de fluido viscoso logra obtener una reducción máxima de un 38% 
en el sexto y séptimo de las derivas del eje X para el caso 1, el disipador de fluido 
viscoso también logra reducir en un 26% en el primer piso de las derivas en el eje 
Y. Y de los resultados obtenidos se concluye que, al momento de usar el disipador 
de fluido viscoso ha reducido en 0.1621 m en el último nivel. Con ello indicamos 
que el uso de disipadores logro reducir los desplazamientos máximos en un 28% 
con respecto al caso 1 del registro sísmico de Ica 2007. 
 
Según Martínez (2018) en su estudio titulado “Disipadores de fluido viscoso 





sísmica”, para obtener el título profesional, que tuvo como objetivo general, 
Analizar la influencia de los disipadores de fluido viscoso en la respuesta sísmica 
del modelo estructural del edificio de la sede del gobierno regional de Junín. La 
metodología empleada tuvo un enfoque cuantitativo, tipo y nivel de investigación 
es aplicada, explicativa y de diseño cuasi experimental. Obteniendo como 
resultado la disminución de las derivas con el uso de los disipadores de fluido 
viscoso es óptima alcanzando en la dirección XX un porcentaje máximo de 63.23% 
y en la dirección YY un porcentaje máximo de 55.88%.Y de los resultados obtenidos 
se concluye que, La implementación de los disipadores de fluido viscoso influyen 
sustancialmente en la distorsión de entrepiso, disminuyendo las derivas entre un 
53.81% a un 63.23% en el dirección X-X, así como en la dirección Y-Y entre un  
41.13% a un 55.88%. 
 
Según Álvarez (2017) en su estudio titulado “Análisis y diseño de 
disipadores sísmicos de fluido viscoso para control de la respuesta sísmica de 
edificaciones en Huancayo 2017”, para obtener el título profesional, que tuvo como 
objetivo general analizar la influencia de la incorporación de los Disipadores 
Sísmicos de Fluido Viscoso en el Control de la Respuesta Sísmica de Edificaciones 
en Huancayo 2017. La metodología empleada tuvo un enfoque cuantitativo, tipo y 
nivel de investigación es aplicado, descriptiva y de diseño no experimental – 
transversal descriptivo. Obteniendo como resultado que, al incorporar disipadores 
de fluido viscoso todas las distorsiones de entrepiso en las direcciones XX y YY son 
menores a las normativas (0.007). Y de acuerdo a los resultados obtenidos se 
concluye que, los disipadores de fluido viscoso lograron contrarrestar las 
distorsiones excesivas y ubicarlas en los límites permisibles. 
 
Como bases teóricas, tenemos lo siguiente: 
 
DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO: (V.I.)  
 
Disipadores de energía: Según la definición de disipadores de energía, 






Los disipadores de energía son mecanismos que disipan la mayor cantidad 
de energía sísmica, lo que se garantiza que los componentes estructurales no estén 
enfocados en el alcance inelástico externo, es decir, estos dispositivos logran 
captar la energía sísmica a través de la conducción plástica de los metales flexibles, 
la fricción entra a las superficies bajo tensión, polímero esfuerzos cortantes y 
energía que circula entre los orificios del dispositivo. Esto asegura que los 
elementos estructurales no reciban perdida directamente sino de forma reducida 
(2016). 
 
Según el ASCE 7-10 en el Capítulo 18 (2010) afirma de manera puntual, que 
estos dispositivos de amortiguación se clasifican según sus componentes en tres 
categorías distintas como son: dependientes del desplazamiento, velocidad y 
también podría ser en función del desplazamiento relativo entre cada extremo del 
dispositivo. o combinación de los mismos, y puede configurarse para actuar ya sea 
de manera lineal o no lineal. 
 
Beneficios de la disipación de energía. 
Reducciones en fuerza sísmica: 
Con el uso de disipadores de energía, en general, se pueden obtener 
reducciones significativas de las fuerzas sísmicas, cuando se utilizan los 
disipadores de energía se puede disminuir los desplazamientos máximos en los 
elementos estructurales a más pequeños (Labastida y Ruiz, 1999). 
 
Reducciones en desplazamientos laterales: 
Cuando se usa los disipadores de energía, en un sismo de diseño los 
desplazamientos del sistema de disipador en el centro de masa del edificio, reducen 
en bases el periodo efectivo los valores mínimos de efectivo amortiguamiento y 
coeficiente de amortiguamiento en su valor mínimo, el sistema de disipadores 
evaluados en el diseño de desplazamiento disminuye los elementos de derivas 
entrepisos de la estructura (Zeller, 1997). 
 
Según, Sadek, et al. (1996) expone de la siente manera. el desplazamiento 





la relación de la respuesta máxima de la estructura. con relaciones de 
amortiguación más altas con respecto a la respuesta máxima con una relación de 
amortiguación de 0, 2 y 5 por ciento. 
 
Para la presente investigación nos centraremos en los disipadores de 
energía, que dependen de la velocidad con sistema Viscoso, es decir también los 
Disipadores de Fluido Viscoso. Así como se muestra a continuación: 
 
Figura 1 















Nota: Tomado de Edificaciones con Disipadores Viscoso, por G. Villarreal y M.D. La Rosa, 
2016. 
 
Disipadores que dependen de la velocidad: Según la definición de 
Disipadores que Dependen de la Velocidad, Labastida y Ruiz (1999) menciona al 
respecto: 
 
En este tipo de dispositivos de disipadores de energía son dependientes de 
la velocidad que inicia su funcionamiento con el mínimo desplazamiento/velocidad, 
Disipadores de energía 
DEPENDIENTES DEL DESPLAZAMIENTO DEPENDIENTES DE LA VELOCIDAD DEPENDIENTES DEL DESPLAZAMIENTO 
Y LA VELOCIDADA 
VISCOSOS VISCOELÁSTICOS 
Solido Visco elástico 













y la proporción de energía que se dispersa en el edificio depende de la velocidad 
relativa entre los últimos del dispositivo. Normalmente, para logra un 
amortiguamiento significativo se requiere varios dispositivos colocados en la 
estructura de manera articulada los elementos estructurales entre un nivel y para 
disipar mejor. Estos dispositivos disipan la energía a través de un fluido viscoso a 
través de las aberturas. Así también, se reducirá el espectro de aceleración 
amortiguado al 5%. por el factor de modificación de la amortiguación dependiente 
del modo. 
 
Así como se puede verse en la figura el comportamiento histérico. 
 
Figura 2 










Nota: Tomado de Diseño y Construcción Sismoresistente de Estructuras, por F. Labastida 

























Nota: Tomado de Edificaciones con Disipadores Viscoso, por G. Villarreal y M.D. La Rosa, 
2016. 
 
Disipadores de fluido viscoso: según Villarreal y Oviedo (2009) afirma lo 
siguiente: 
Su propósito es disipar la energía producida por un evento natural ya sea un 
sismo, fuerzas del viento, la temperatura, entre otros, de manera que los elementos 
estructurales convencionales como son vigas, columnas no se vean exigidos, 
puesto que estos dispositivos se comportan en el rango plástico y evitan que la 
estructura sufra deformaciones importantes durante un suceso, para poder 
responder ante una demanda sísmica. Las ventajas de estos disipadores en la 
industria de la construcción son muchas, debido a su sistema mecánico el nivel de 
daño estructural es reducido considerablemente, y la concentración sísmica se 
reduce al ser absorbidas por estos dispositivos que en conjunto trabajan como un 
sistema articulado (2009). 
 
Según Chávez (2017) explica de la siguiente manera: 
El disipador de fluido viscoso depende de la velocidad, cuando aumentamos 
la amortiguación tendremos u obtendremos una reducción del desplazamiento y al 
mismo tiempo reduciendo las deflexiones como tensiones en todos y en cada uno 
de los partes estructurales, la principal ventaja seria, la disminución de gran 


















Nota: Tomado de CDV Ingeniería Antisísmica, 2016. 
 
Las características de un disipador de fluido viscoso: Según Villareal y 
La Rosa (2016) nos menciona que:  
 
Los disipadores de fluidos viscosos en esencia son mecanismos llenos de 
fluido, que contienen fundamentalmente dos elementos primordiales que son un 
pistón y un cilindro de alta resistencia, que tienen una vida útil a largo del tiempo 
sin tener mantenimiento ni fugas. El requisito de los materiales debe estar 
certificado, así como son el acero inoxidable y de ser de alta resistencia a la 
corrosión, al astillado, libres de esfuerzos de rotura y alta resistencia al impacto. 
Produciendo deslizamiento interno en el cilindro, el fluido viscoso interno pasa de 
una cámara a la otra, de tal sentido se genera una presión diferencial la que origina 






Principio de la Activación del Disipador de Fluido Viscoso. 
Nota: Tomado de Introducción al uso de aislamiento y disipadores en estructura. 
 
Partes del disipador de fluido viscoso típico. 
 
Los elementos que conforman un típico disipador de fluido viscoso, según 
Villarreal y Días la Rosa (2016) se muestra a continuación: 
 
Figura 6 
Componentes o partes de un Disipador Viscoso. 
Nota: Tomado de Edificaciones con Disipadores Viscoso, por G. Villarreal y M.D. La Rosa, 
2016. 
1) Horquilla final con combinación de acero termotratado con garantía, 2) 
Acero al carbono fabricado en aluminio que está protegido ante la corrosión, 3) 





ante la corrosión, 4) la Cabeza del pistón es de  material de acero macizo o bronce, 
5) El fluido viscoso, tiene la presencia de una silicona incompresible, 6) Vástago es 
de material de acero inoxidable, 7) Sello, son juntas dinámicas que tiene su 
rodamiento de sello, 8) La Tapa está protegido contra la corrosión con las placas o 
pintura y tiene su tratamiento térmico de combinación de acero, 9) Fuelle, nailon 
que esta con soporte de neopreno, 10) Cojinete es de forma redondo forjado para 
compuesto de grado aeronáutico. 
 
Elementos de corte de un disipador viscoso: Según Symans y 
Constantinou (1993) afirma lo siguiente: 
Los disipadores viscosos, funcionan o trabajan en tracción y compresión, el 
pistón en su borde tiene una cabeza que está en el interior del cilindro en medio de 
dos cámaras y en su interior contiene un fluido compresible de silicona que es 
resistente frente a una excitación sísmica, dentro del cilindro se produce un 
movimiento del pistón que ocasiona el paso del fluido de una cámara así otra 
cámara Figura 8 a su vez genera una tracción, que al mismo tiempo se origina la 
fuerza de amortiguamiento. 
 
Debido al desplazamiento – fuerza del disipador en el interior del pistón 
genera una energía cinética lo que produce la dilatación del fluido, y en la tercera 
cámara del cilindro se acumulara el volumen del fluido para compensar las 
variaciones, así como se muestra en las figuras. 
 
Figura 7 








Nota: Tomado de Diseño Sismorresistente de Edificación con Disipadores de Fluido 





Valdez (2019) hace su descripción del concepto de la siguiente forma: La 
Barra del pistón es de material de acero inoxidable muy pulido y a su vez está 
diseñado para resistir la torsión. El Cilindro está fabricado de tubo de acero 
inoxidable que está diseñado para soporta la carga de presión cuando funciona el 
amortiguamiento. El Fluido del orificio es compensado por un termostato bimetálico 
pasivo que permite el funcionamiento del dispositivo en un rango de temperatura 
de 650 ° F, así también se requiere un fluido de alta resistencia al fuego y no toxico. 
El Sellos debe tener una garantía de una vida útil mayor a 25 años, este sello 
dinámico está fabricado de polímero estructural de mayor resistente para eliminar 
adherencia de tal manera no tiene que requerir los remplazo, ni filtraciones de 
líquidos entre otros su duración es a largo periodo durante su actividad, los 
materiales que utilizan son teflón A, nylon estabilizado, resina acetil y sellos 
dinámicos. La Cabeza de pistón está dividido en dos cámaras en el interior del 
pequeño orificio del cilindro, que sirve para compensaciones térmicas y así mismo 
el cilindro se contrae para amortizar el movimiento del fluido. 
 
Figura 8 



















Funcionamiento de los Disipadores Viscosos  (Tracción y Compresión). 
 
Nota: Tomado de Edificaciones con Disipadores Viscoso, por G. Villarreal y M.D. La Rosa, 
2016. 
 
Instalación de los disipadores de fluido viscoso. 
 
Según ASCE/SEI 7-10 (2010) afirma lo siguiente, las recomendaciones para 
las conexiones entre elementos que conforman el disipador viscoso que se deben 
de tener para la instalación de estos dispositivos, así como se muestra en la figura 
10. 
Figura 10 
















Tipos de Disipadores de Fluido Viscoso: Según la definición de tipos de 
disipadores de fluido viscoso, Montalvo (2019) afirma lo siguiente: 
 
Actualmente existen tres modelos comunes de dispositivos para la estructura 
que esta propuesta y patentada. Se tiene que tomar en cuenta los criterios de la 
arquitectura y el uso del edificio, para tener en cuenta que cantidad de disipadores 
se va instalar adecuadamente para obtener una ventaja máxima en la estructura. 
Pero el disipador viscoso presenta (lazos de histéresis ovalados), con el uso de 
estos dispositivos se tiene ventajas técnicas, funcionales y económicas como por 
ejemplo llegaríamos a reduciré el desplazamiento de la estructura. 
 
a) La estructura no debe mostrar las irregularidades, b) en cualquier caso se 
deben implementar mínimo, dos disipadores en los sentidos de apoyar, c) el 
dispositivo se instalará en todos los pisos, si es pertinente, d) se debe buscar la 
uniformidad, para no generar torsión que se dañe (Chávez, 2017). 
 
Disposición Chevron. 
Son dispositivos de dos disipadores en arreglo diagonal, que están 
colocados en forma horizontal, a la paralela del techo. Se ha empleado para 
controlar los movimientos laterales producidos por fuerzas de sismo (Figura 11). 
(Navarro, 2017). 
 
Su efecto es de 100% absorción de las fuerzas laterales equivalentes para 
eventos sísmicos que esta por el debajo de las vigas, de tal sentido en la estructura 














Disposición Chevron (Hart y Wong, 2000). 
 
Nota: Tomado de la Tesis de F. Navarro, 2017. 
 
Figura 12 












Según Navarro (2017) expone de la siguiente manera, el propio nombre lo 
indica que se tiene que colocar los amortiguadores en forma horizontal, en la base 
del edificio para trabajar en conjunto con el sistema de aislamiento de base.  
 
Figura 13 
Disipadores Viscoso, Ubicados en la Base del Edificio. 
 
Nota: Tomado de la Tesis de F. Navarro, 2017. 
 
Disposición Toggle Brice. 
Es una publicación que Taylor ha patentado que tiene una solución de 
brindar un espacio respecto a otras soluciones que, al mismo tiempo, que brinda 
una capacidad de disipación de energía mejor y así mismo tiene una solución de 
forma integrada que disminuye las distorsiones en la edificación (Lee y Taylor, s/f). 
 
Disposición Diagonal. 
Según Navarro (2017) informa de manera puntual. Estos dispositivos se 
orientan en forma de ángulo de inclinación, el pórtico no logra absorber toda la 
energía sísmica que ingresa a la estructura. Solo en estos casos el componente 






Disipadores Viscosos, ubicados en forma diagonal. 
 
Nota: Tomado de la Tesis de F. Navarro, 2017. 
 
Figura 15 
Colocación de disipador diagonal en la Nueva Sede del Banco de la Nación 
– Perú. 
 
Nota: Tomado de la Tesis de F. Navarro, 2017. 
 






Ecuación general: La fuerza en el disipador a su vez genera movimientos 
y aceleraciones, el objetivo es reducir los desplazamientos laterales y daños 
estructurales durante un evento sísmico (Villarreal y La Rosa, 2016). 
 
Ecuación 1: Ecuación de la Fuerza en el Disipador 
 
𝐹 = 𝐶𝑉𝛼 ……..(ver Anexo N° 07) 
 
Comportamiento Fuerza vs Desplazamiento: Según Villarreal y La Rosa 
(2016) lo explican de la siguiente manera: 
 
En un pórtico de una estructura al ser expuesto a una carga sísmica, al ser 
experimentada el desplazamiento y se muestra el equilibrio (t0), de manera que en 
un tiempo (t1) en tal sentido llega o alcanzara su desplazamiento mayor, es en ese 
punto donde la estructura comienza a moverse en la dirección contraria, según lo 


























Según Villarreal y La Rosa (2016) afirma que: Si se coloca un disipador de 
energía viscosa en este mismo pórtico así como en la (figura 17), cuando el sistema 
pórtico alcanza a su máximo desplazamiento (t1), la extensión en el dispositivo (es 
el resultado fuerzas de tracción) será mayor, cuando el pórtico vuelve a su equilibrio 
(t2), así también se puede mostrar las distorsiones en el dispositivo que serán igual 
a cero, ya que además vuelve a su posición inicial, nuevamente se muestra las 
distorsiones en el disipador de energía (debido a la fuerza de compresión) será 
mayor en el tiempo (t3) (2016). 
 
Figura 17 












Desplazamiento del Disipador Viscoso en los Momentos (t1) y (t3). 


















Exponente de velocidad (α): El exponente es lo que da la calidad de no 
linealidad (no proporcionalidad) a la potencia de reacción de la amortiguación 
finaliza en el comportamiento histerético de los disipadores empleados (Ramos y 
Rodríguez, 2019). 
 
Según Ras y Baumechra (2016) afirma que, las fuerzas de velocidad y el 
desplazamiento de la fuerza se relaciona en tres tipos diferentes de 
amortiguamiento viscoso que los valores de “α” oscila entre 0.4 a 0.6 para 
edificaciones y se caracteriza el comportamiento del amortiguador Viscoso. 
 
Según Álvarez (2017) explica de la siguiente manera. la fuerza de 
amortiguamiento y la velocidad guarda una relación en el disipador, que el 
exponente “α” que posea sus expresiones analíticas en 3 tipos de valores, así como 
lo muestra en el Figura. 
 
Cuando α = 1 se trata de un disipador con comportamiento en el rango lineal. 
 
Cuando α< 1 los disipadores son buenos para disminuir los pulsos de alta 
velocidad que son generados por los sismos. Cuya variación es de 0.4 a 0.5, se ha 
demostrado en un buen funcionamiento para el diseño del edificio de concreto 
armado. 
 
Cuando α> 1 los disipadores necesitan mayores velocidades para 







Relación Fuerza - Velocidad de los Disipadores- 
 
Nota: Tomado de CDV Ingeniería Antisísmica, 2016. 
 
Amortiguamiento efectivo (𝜷𝒆𝒇𝒇). 
Según Chávez (2017) explica de la siguiente forma, el valor del 𝛽𝑒𝑓𝑓 del 
disipador se realiza en los ejes X y Y, se puede determinar mediante:  
 





        𝐵𝑦 =
2.31−0.41𝐿𝑛(𝐵𝑂)
2.31−0.41𝐿𝑛(𝛽𝑒𝑓𝑓𝑋)
 ….(ver Anexo N° 07) 
 
 
Amortiguamiento viscoso 𝜷𝑯. 
Chávez (2017) afirma que, como se recuerda, la amortiguación efectiva sería 
la combinación entre la amortiguación añadida por los (disipadores de fluidos 
viscosos) más la amortiguación de la propia estructura, por tanto, la amortiguación 
viscosa, será dicha diferencia para lo cual debe estar en el rango entre 20% a 40% 






Ecuación 3: El cálculo de amortiguamiento viscoso 
 
𝛽𝐻𝑋 = 𝛽𝑒𝑓𝑓𝑋 − 5%  𝛽𝐻𝑌 = 𝛽𝑒𝑓𝑓𝑌 − 5% ….(ver Anexo N° 07) 
 
Chávez (2017) sostiene al respecto:  
La propuesta de los fabricantes, en caso de que sea inferior al 20%, no será 
importante utilizar disipadores de energía y las eliminaciones de distorsiones 
mediante el elemento de corte. Si es superior al 40%, no se sugiere por dos 
razones, la primera es económica por la cantidad de disipadores y la segunda por 
el hecho de que la construcción no funcionaría integradamente. (2017) 
 
Espectro de diseño. 
Un espectro de diseño nos permite hallar las fuerzas sísmicas que tendrá 
una estructura dependiendo de su periodo, bajo un tipo de suelo y con una 
probabilidad de excedencia. Luego, si se diseñara con este espectro se tendría 
edificaciones muy robustas y costosas por lo que se incorpora el espectro 
inelástico. Este espectro esta reducido por un factor de reducción de las fuerzas 
sísmicas “R” (Chávez, 2017). 
 
Para obtener el espectro de diseño lo primero se deberá conocer la Pseudo 
aceleración espectral, por lo cual se obtendrá con la formula expresada según la 
norma E-030 y según el numeral 4.6.2 con R = 1. (Sencico-E.030, 2017) 
 




. 𝑔 ……(ver Anexo N° 07) 
 
Velocidad del disipador. 
Según Chávez (2017) afirma de la siguiente manera puntual. Con la 













𝑚/𝑠 ……(ver Anexo N° 07) 
 
Balance energético: En el momento en que tenga una estructura mejorada 
que utilice protección de aseguramiento sísmico, por ejemplo, disipadores de 
líquidos Viscoso, se debe considerar la extracción del diagrama que muestra el 
equilibrio de energía de la construcción, es decir, obtener la curva de energía de 
información del extremo temblor, energía dinámica, potencial, amortiguación por el 
diseño y amortiguación por todos los disipadores. (Chávez, 2017).  
 
Figura 20 
Balance Energético de un Edificio con Disipadores Viscoso 
Nota: Tomado de Diseño Sismorresistente de Edificación con Disipadores de Fluido 
Viscoso, por J.P.N. Chávez, 2017, Grupo Universidad S.A.C. 
 
Ecuación 6: % de disipación de energía sísmica. 
 
% 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 =
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑠𝑒𝑣𝑒𝑟𝑜





La ecuación de la energía de un edificio sin disipador. 
Según Chávez (2017) afirma, la siguiente ecuación se considera para 
edificios sin disipadores de energía se calcula de la siguiente forma: 
 
Ecuación 7: Ecuación Sin Disipadores 
 
𝐸𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜 =  𝐸𝑐𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎 + 𝐸𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐸𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 
 
La ecuación de la energía de un edificio con disipador. 
 
Según Chaves (2017) afirma, la siguiente ecuación se considera para 
edificaciones con disipadores de energía se calcula de la siguiente forma: 
 
Ecuación 8 Ecuación Con Disipadores 
 
𝐸𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜 =  𝐸𝑐𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎 + 𝐸𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐸𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 + 𝐸𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑜𝑟 
 
Chávez (2017) afirma lo siguiente: La energía que ingresa del disipador 
viscoso (pasivo) es dependiente de la velocidad y actuara en primera instancia, 
entiéndase pasivo como la respuesta del edificio cuando necesite amortiguamiento, 
es decir, ante la presente ecuación, cuando el sismo de diseño ataque, los primeros 
en responder serán los disipadores de fluido viscoso, dejando la diferencia a la 
estructura, siendo esta mucho menos esforzada  
 
Las normas a emplear en su respectivo cálculo será la sociedad (ASCE/SEI 
7-10) capítulo 18, (2010) y FEMA 273 - 274, SEAOC según visión 2000 y que será 
aplicando la Metodología Házus. 
 
Rigidez del Brazo Metálico “K”. 
Según Chávez (2017) explica de manera puntual, los brazos metálicos, son 
los dispositivos de acero que se conectan o funcionan arriostrada al disipador en la 
estructura principal. La función que cumple los brazos metálicos, es trabajar solo 





en el entrepiso, el diseño tendrá que ganar o mejorar la fuerza axial máxima incluido 
por un disipador. 
 





) ………(ver Anexo N° 07) 
 
El factor de reducción de la respuesta sísmica (B). 
Según Chavez (2017) Afirma, disipadores en cada dirección si lo necesita 
puede ser una sola dirección, entonces en esa dirección se colocará dos 
disipadores o mejor sería simétrico. De tal manera la deriva máxima o la distorsión 
máxima resultante del análisis de tiempo – Historia lineal para el sismo de diseño y 
también deriva que lo voy a obtener objetiva a través de la metodología HAZUS, 
relación deriva – distorsión de una amenaza sísmica y el nivel de desempeño de 
acuerdo al comité VISION 2000.  
 










De la siguiente manera, Chávez (2017) explica que: Se tiene en conocimiento que 
la deriva objetivo a la deriva máxima, donde el objetivo de la edificación es llegar 
con una disipación máxima respuesta, por las normas establecidos de cada país, 
en tal sentido en el Perú esta establecidos para edificaciones de concreto de un 
máximo es 0.007, es el valor que se puede tomar según la metodología Házus. 
 
RESPUESTA SÍSMICA: VARIABLE DEPENDIENTE  
Respuesta sísmica de las estructuras. 
 
La respuesta sísmica es la forma como las estructuras responden a los 





características estas se enfocan en los desplazamientos laterales, derivas de 
entrepiso y la fuerza cortante basal (Chopra, 2012). 
 
La acción del terremoto presenta diferentes aspectos o daños en la 
estructura. La diferencia de las características dinámicas ya que sus efectos 
dependen por el intercambio de complejidad entre la actividad sísmica de acuerdo 
a sus propiedades de suelo y de la propia edificación (Gutiérrez, 2017). 
 
Según Gutiérrez (2017) afirma lo siguiente, las fallas más significativas en las 
estructuras son las que se originan por la actividad de un temblor, dependiendo de 
su magnitud que puede causar o superar las condiciones límites de la estructura, 
donde estas fallas pueden representar derrumbes y desplomo en la estructura nos 
trae las consecuencias de pérdidas de Bienes, Materiales y / o humanas, en la 
edificación. 
 
El control de la Respuesta Sísmica en Edificaciones. 
Según Oviedo y Duque (2006) afirma que, de acuerdo a las normas vigentes 
es controlar la respuesta sísmica ante un evento símico la edificación se tiene la 
combinación de fuerzas, rigidez y en su límite de dispersión de energía en la calidad 
inelástico de la estructura, así mismo tomando la consideración de ductilidad para 
la estructura de concreto armado.  
 
Control de la respuesta sísmica, de lo anterior, debemos expresar que los 
análisis de la investigación, el plano y el diseño de la estructura que va estar 
directamente relacionado con el temblor sísmico de diseño que, por lo tanto, está 
representado por un período de retorno y una probabilidad de superación. En 
nuestras presentes normas de sismorresistente actual están establecido de 
acuerdo el (E030-2019) el temblor sísmico plan se ha caracterizado como la 
ocasión que produce un aumento de velocidad de nivel más extremo, hasta tal 
punto que la probabilidad que se ha superado en un tiempo de 50 años es del 10%, 
es decir también se tiene un período de retorno de 475 años. Que es básicamente 








Para las edificaciones las condiciones de altura y de regularidad en planta 
del tal forma se tiene que cumplir parámetros de normas, los diseños en los pisos 
de la estructura se determinan las Fuerzas cortantes, momentos torsores y fuerzas 
sísmicas verticales aplicando los métodos y realizando cálculos manuales y 
matricial, de tal sentido los resultados son comparados con la aplicación de 
métodos de análisis dinámico, mediante el procedimiento de análisis que muestra 
diagrama de flujo ( (Grases et al., 1984). 
 
Así mismo los métodos representa la solicitud sísmica, mediante el conjunto 




Periodo de Vibración o modos de vibración la definición de periodo de 
vibración, Santillán (2019) sostiene al respecto: 
 
Es un método que se usa para encontrar las formas en que la edificación 
vibrara, considerando un comportamiento elástico y lineal, este método nos 
facilitara las frecuencias y modos naturales con los que vibra la edificación, se tiene 
como objetivo mediante este análisis es obtener los modos de vibración de una 
edificación cuya suma de masa efectivas se por lo menos 90% de la masa total de 
acuerdo al de rangos de libertad y analizando el efecto de su localización en cada 
uno de los pisos. 
 
Los módulos de vibración y frecuencias son parámetros propios de la 
edificación, dado que solo se requieren las especificaciones de la rigidez y su 
distribución de la masa. Una edificación abra tantos periodos de vibración y sus 







Modo de Vibración en una Edificación. 
 
Nota: Tomado de la tesis de A. Santillán, (2019). 
 
Respuesta espectral. 
Según Santillán (2019) afirma lo siguiente: Cuando se habla de “Respuesta 
Espectral” se debe entender que se analizará el comportamiento de la estructura 
ante un movimiento sísmica a la cual es sometida. Se  evaluara para que esta se 
comporte dentro del rango elástico, para lo cual se debe determinar su periodo 
fundamental de vibración, además de considerar un factor de amortiguamiento y 
formular el diseño a un signo de aumentos de velocidad sísmica, luego se 
obtendrán los diferentes desplazamientos, aceleraciones y fuerzas cortantes 
máximas que se aplican sobre cada losa; con los datos obtenidos podremos 
obtener los parámetros de evaluación como son la cortante basal, desplazamientos 
laterales y distorsiones  de entrepiso. 
 
Fuerza de Corte Basal. 
La definición de la Fuerza de Corte Basal según Santillán (2019) afirma lo 
siguiente: Es la sumatoria de todas las fuerzas cortantes que se producen en cada 
piso y se representa en la base de la edificación, se denomina como cortante basal. 
Las fuerzas elaboradas en cada nivel de la edificación, son la resultante de la acción 
de la fuerza generada por el terremoto sobre las losas, donde la sumatoria se 





La fuerza cortante mínimas son de carácter sumamente útil para edificaciones que 
se tiene que cumplir de acuerdo a los rangos establecidos, así como nos indica no 
puede ser menor 80% en estructuras regulares, ni menos que 90% para estructuras 
irregulares que nos permite a cumplir.   
 
La fuerza cortante resultante a nivel de terreno de la edificación para cada 
dirección, se calcula considerando la ecuación 11  
 





…… (ver Anexo N° 07) 
 
Zonificación. 
Según la norma de RNE, E.030 (2019) se afirma de la siguiente manera, los 
movimientos telúricos a nivel nacional en el Perú están repartidos en cuatro zonas 
sísmicas y también se está asigna un factor de Z, para cada zona símica. 
 
Tabla 1 
Factores de Zona (Z) 



















Nota: Tomado de RNE de Diseño sismorresistente, por Norma E.030, 2019. 
 
Condiciones geográficas. 
Según las normas del RNE, E.030 (2019), los tipos de perfil de suelo son: 
 
Perfil tipo S0: Roca dura, Perfil tipo S1: Roca o Suelo muy rígidos, Perfil tipo 
S2: Suelos Intermedios, Perfil tipo S3: Suelos Blandos, Perfil tipo S4: Condiciones 
excepcionales. 
 
Categoría de las edificaciones y factores de uso (U). 
Según las normas del RNE, E.030 (2019) se afirma de la siguiente manera, 
la clasificación y su factor de U. de tal manera también para edificaciones con 
asilamientos sísmicos en base a su consideración se toma U=1 y su tabla de 






Periodo fundamental de vibración.  
 
Según el RNE, E.030 (2019) se afirma de la siguiente manera, el periodo es 
el tiempo necesario para realizar en un ciclo completo de movimiento y así también 
todas las normativas se tiene su periodo natural o informática, que estos se realizan 
en ambas direcciones en el ejes de X y Y, se tiene que considerar  el coeficiente 
(𝐶𝑇). según Bazan y Meli (1990) explica. la respuesta sísmica del sistema elástico 
su grado de libertad va depende de su frecuencia de vibración y periodo. 
 





      ……(ver Anexo N° 07) 
 
Desplazamientos laterales: Según RNE, en la norma E- 030 (2019) explica 
de la siguiente manera. 
 
Cuando la estructura está sometida a cargas laterales provocadas por 
esfuerzos sísmicos, se producirá un desplazamiento lateral, que depende de la 
rigidez y calidad de la edificación. Para obtener el desplazamiento lateral máximo 
que ocurrió durante un terremoto, el desplazamiento obtenido al realizar un análisis 
elástico con la fuerza sísmica paralela al suelo debe multiplicarse por 0,75 R. 
 
Estos se obtienen cuando se aplica un espectro de respuesta sísmica al 
edificio. Determinándose el desplazamiento de cada placa y el desplazamiento de 
la parte superior con respecto a la base del edificio. 
 
Derivas: según RNE, en la norma E- 030 (2019) explica lo siguiente manera 
puntual. 
 
El desplazamiento relativo que se genera entre dos losas o diafragmas 
rígidos, según la norma E-0.30 tiene que ser menor al 0.007. La deriva se determina 





desplazamiento relativo entre ellas su medida es adimensional. Con los 
desplazamientos de cada losa de la estructura, obtenido del análisis espectral, se 
procede a encontrar el desplazamiento relativo de cada losa respeto al más cercano 
del limítrofe, para lo cual se divide por altura o separación de sus centros de masa, 
y se obtiene las derivas de entrepiso, las cuales deben ser menores a los valores 
máximos para cada tipo de edificación indicado en la Norma E030. 
 
Los enfoques conceptuales son los siguientes: 
 
Sismo: Según Delgado (2011), los sismos se clasifican en base a su origen 
natural y artificial, generan en la tierra con mayor o menor violencia. Que ocasionan 
daños cuando es muy fuerte el terremoto o el temblor. 
 
Magnitud de un sismo: Según Delgado (2011), es la medida que menciona 
los valores de cantidad de energía liberada en el foco sísmico con que magnitud e 
intensidad ha pasado y que podría ocasionar daños significativos, donde su 
intensidad está en los rangos de 5.8 – 7.5 en la escala de Richter. 
 
Análisis sísmico: Según Bazan y Meli (1990). Es el cálculo de la respuesta 
de la estructura por los métodos de análisis dinámico, con que las estructuras serán 
diseñadas para resistir las cargas durante un sismo. 
 
Elemento: según FEMA-273 (1997), es el conjunto de componentes 
estructurales que actúa junto para resistir las fuerzas laterales, tales como 
resistentes a momentos, marcos arriostrados, muros de corte y la diafragma. 
 
Periodo natural de vibración: Según Bazan y Meli (1990) es la cantidad de 
tiempo requerido para que un objeto complete un ciclo. 
 
Amortiguadores viscosos: Según (Alireza, 2015), son mecanismos que, 
mediante el uso de fluido viscoso dentro de un cilindro, la energía se disipa. Debido 





son parte del dispositivo de diferentes tamaños, los amortiguadores viscosos tienen 
muchas aplicaciones en el diseño. 
 
La respuesta sísmica es la forma como las estructuras responden a los 
movimientos del terreno y sus efectos causados por un sismo, según sus 
características estas se enfocan en los desplazamientos laterales, distorsiones de 
entrepiso y la fuerza cortante basal (Chopra, 2012). 
 
Disipadores de fluidos de viscosos: Son estructuras metálicas que se 
acoplan a los pórticos de las estructuras y tienen como propósito disipar la energía 
producida por un evento natural ya sea un sismo, fuerzas del viento, etc., de manera 
que los elementos estructurales convencionales como son vigas, columnas no se 
vean exigidos, teniendo como ventajas el aumento del amortiguamiento, disipación 
de energía sísmica y comportamiento histerético (Villarreal y Oviedo, 2009). 
 
Factores de respuesta dinámica: Los factores se definen la amplitud en 
tres respuestas como son las siguientes deformación o desplazamiento- Fuerzas, 
velocidad y aceleración (Chopra, 2012). 
 
Amortiguadores fluidos viscosos: según Chopra manifiesta de manera 
puntual, el amortiguador viscoso más comúnmente utilizado para la protección 
sísmica de estructuras. (2012) 
 
Deriva entre pisos: Según FEMA-273 (1997), es el horizontal relativo de 
desplazamiento de dos pisos adyacentes en una estructura.  
 
Desplazamiento: Según FEMA-273, es el movimiento total en forma 
horizontal, de un componente o elemento de una estructura. (1997) 
 
Deformación: Según FEMA-273 (1997), es el desplazamiento relativo o la 






Desplazamiento máximo: Según FEMA-273 (1997), es el desplazamiento 
mayor de un aislamiento o disipador de energía que va disipar en un evento 
sísmico. 
 
Edificios: Según ASCE/SEI 7-10 (2010), son las estructuras que 
generalmente están delimitadas por paredes, columnas y un techo, construidos 
para proporcionar apoyo o refugio para una ocupación prevista.  
 
Categoría de riesgo: Según ASCE/SEI 7-10 (2010), es una categorización 
de edificios y otras estructuras para la determinación de cargas de inundaciones, 
viento, nieve, hielo y terremotos según el riesgo asociado con un desempeño 
inaceptable.  
 
Estructura: Según Delgado (2011), son conjunto de elementos resistentes 
que colaboran para soportar las fuerzas o cargas mantenidos en todo momento su 
equilibrio, es decir todas las fuerzas que actúan sobre una estructura de tal manera 
se compensan mutuamente.  
 
Fuerza cortante: Según delgado (2011), son componentes de la resistencia 
total al desplazamiento de la porción de solido a un lado de la sección de 
exploración respecto a la otra porción. 
 
Ductilidad de las estructuras: Según Labastida y Ruiz (1999), es la 
propiedad de soportar mayores deformaciones inelásticas sin fallar ni reducir su 
desplazamiento de carga, su propiedad es muy deseable en las estructuras 
localizados en zonas sísmicas. 
 
Resistencia: Según Labastida y Ruiz (1999), es la propiedad de un objeto 
de resistir esfuerzos y fuerzas sin romperse, dañarse o deformarse. 
 
La rigidez: Según Grases et al. (1984), son los elementos estructurales que 
contribuyen en la edificación, que consiste en la determinación de inercia de los 







3.1 Tipo y diseño de investigación 
 
La investigación corresponde a un enfoque cuantitativo, porque reúne 
datos para justificar una hipótesis con fundamento en la cuantificación numérica y 
al procesamiento de datos estadísticos, con el propósito de establecer patrones de 
comportamiento y justificar teorías. (Hernández, Fernández & Baptista, 2014). Así 
mismo forma parte del tipo de investigación aplicada, porque se relaciona con la 
investigación básica, debido a que es dependiente de sus descubrimientos y 
aportes teóricos para solucionar problemas. (Valderrama, 2015). Por otra parte, el 
estudio se ubica en el nivel de investigación correlacional - causal, se tiene 
como finalidad conocer la relación que existe entre las variables de estudio en un 
marco de especial particularidad. (Hernández, 2010). De acuerdo a lo expuesto 
anteriormente el estudio pertenece al diseño no experimental, porque se realiza 
sin manipular las variables (Valderrama, 2015). Además, el presente estudio será 
de forma transversal, porque la recolección y obtención de datos se realizará en 
un momento único determinando. la función de la relación causa-efecto 
(Hernández, Fernández & Baptista, 2014)  
 
3.2 Variables y operacionalización 
Variables 
Son las propiedades únicas que tiene cada individuo, cosas o instituciones, y 
cuando son objetos de medición, pueden sufrir manipulaciones y cambios según 
estas se relacionen.” (Valderrama, 2015) 
 
Variable independiente(V.I.) 










Es la técnica de convertir las variables de conceptos abstractos a unidades 
medibles. (Valderrama, 2015) 
 
Definición Conceptual 
V.I.: Son estructuras metálicas que se acoplan a los pórticos de las 
estructuras y tienen como propósito disipar la energía producida por un evento 
natural ya sea un sismo, fuerzas del viento, etc., de manera que los elementos 
estructurales convencionales como son vigas, columnas no se vean exigidos, 
teniendo como ventajas el aumento del amortiguamiento, disipación de energía 
sísmica y comportamiento histerético (Villarreal y Oviedo, 2009) 
 
V. D.: La respuesta sísmica es la forma como las estructuras responden a 
los movimientos del terreno y sus efectos causados por un sismo, según sus 
características estas se enfocan en los, distorsiones de entrepiso, desplazamientos 
laterales y la fuerza cortante basal. (Chopra, 2014) 
 
Definición operacional  
V. I.: Esta variable se definió mediante 3 dimensiones; amortiguamiento, 
disipación de energía sísmica y comportamiento histerético, esto permitió 
determinar si los disipadores de fluido viscoso influyen en la reducción de la 
respuesta sísmica de una edificación de 12 pisos y se midió mediante una ficha de 
registro de datos. 
 
V. D.: Esta variable se definió mediante 3 dimensiones; distorsiones de 
entrepiso, desplazamientos laterales y la fuerza cortante basal, esto permitió 
determinar si los disipadores de fluido viscoso influyen en la reducción de la 
respuesta sísmica de una edificación de 12 pisos y se midió mediante una ficha de 









3.3 Población, muestra, muestreo 
 
Población 
Es la agrupación de elementos que gozan de características y características 
similares y comunes (Hernández, Fernández & Baptista, 2014). Por lo tanto, el 
estudio selecciono las edificaciones que se realizan en la ciudad de Puno. 
 
Muestra 
Es la porción que se extrae de la población para un determinado estudio con 
el fin de conocer sus características. (Hernández, Fernández & Baptista, 2014). 
Para nuestro estudio la porción lo conforman las edificaciones que se diseñan y 
elaboran en la Empresa Escalarq S.A.C. de la ciudad de Puno. 
 
Muestreo  
El muestreo de este estudio es el no probabilístico porque el investigador 
selecciona la muestra representativa en base a su comodidad y criterio. 
(Valderrama, 2015). La muestra representativa es la edificación de 12 pisos de la 
Empresa Escalarq S.A.C.  de la ciudad de Puno. 
 
3.4 Técnicas e instrumentos de investigación 
 
La Técnica de recolección de datos, es el mecanismo por el cual se reúnen 
datos de forma organizada sistemática, eficaz y confiable, de acuerdo a lo 
mencionado este estudio utilizará la técnica del fichaje (Valderrama, 2015). 
 
Instrumento de recolección de datos 
Por este medio será utilizo para recabar información sobre un problema de 
estudio, y según a la técnica empleada se utilizará la ficha de registro de datos 
(Valderrama, 2015). 
 
Ficha de registro de datos 
Es un instrumento que es diseñado para registrar información y 






Validez del instrumento de recolección de datos 
Un instrumento de recolección de datos es válido cuando mide lo que la 
variable pretende medir. Según (Hernández, Fernández & Baptista, 2014) 
 
Validez de expertos 
Para este estudio utilizará la validez de expertos porque se tomará en 
consideración la valoración del instrumento por 3 expertos en el tema. (Hernández, 
Fernández & Baptista, 2014). (Anexo N° 04) 
 
Confiabilidad del instrumento de recolección de datos 
Un instrumento es confiable cuando los resultados de su aplicación a un 
mismo objeto de estudio son similares en dos momentos distintos (Valderrama, 
2015), y para evaluar la confiabilidad del instrumento de recolección de datos se 
utilizará la técnica de consistencia interna. 
 
Confiabilidad de consistencia interna 
Esta técnica seleccionada para nuestro estudio determina si los datos de una 
muestra son similares al recolectarse en una prueba, es decir ambas medidas 
deben tener datos homogéneos (Valderrama, 2015). 
 
El instrumento se aplicó a una muestra piloto de 12 registros de cada piso 
de una edificación en los ejes X e Y, el resultado se presenta a continuación: 
 
Tabla 2 
Resultados de confiabilidad del instrumento. 
Estadísticas de fiabilidad 
Alfa de Cronbach Nº de elementos 
0,852 12 







Interpretación del coeficiente Alfa de Cronbach. 
Intervalos  Interpretación 
0.53 a menos Confiabilidad nula 
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 
0.60 a 0.65 Confiable 
0.66 a 0.71 Muy confiable 
0.72 0.99 Excelente confiabilidad 
1.00 Confiabilidad perfecta 
Nota: Tomado de Notas de Psicometría, por Herrera (1998). 
 
Los datos de la muestra de estudio tienen una excelente confiabilidad ya que 




El presente estudio utilizó los procedimientos concordantes para la 
realización y cumplimiento de los objetivos específicos. En primer lugar, se 
elaboraron los instrumentos de recolección de datos que después de su evaluación 
fueron aprobados y validados a través del juicio de expertos. En segundo lugar, se 
procedió a simular la edificación mediante el software Etabs v.18.0.2 para verificar 
los datos de la respuesta sísmica de la estructura convencional según la NTP E.030 
y la respuesta sísmica de la estructura con la incorporación de disipadores de fluido 
viscos. En tercer lugar, se aplicó el instrumento ficha de recolección de datos según 
al indicador correspondiente para obtener datos de la relación causa – efecto entre 
la variable independiente sobre la variable dependiente para cumplir con el objetivo 
específico 01 - Determinar la reducción de los desplazamientos laterales en una 
edificación de 12 pisos en Puno - 2021, con disipadores de fluido viscoso. Luego 
se aplicó el instrumento ficha de recolección de datos según al indicador 
correspondiente para obtener datos de la relación causa – efecto entre la variable 
independiente sobre la variable dependiente para cumplir con el objetivo específico 
02 - Determinar la reducción de las distorsiones de entrepiso en una edificación de 
12 pisos en Puno - 2021, con disipadores de fluido viscoso. Para poder lograr el 
objetivo específico 03 - Determinar la reducción de la fuerza cortante basal en una 





instrumento ficha de recolección de datos según al indicador correspondiente para 
obtener datos de la relación causa – efecto entre la variable independiente sobre la 
variable dependiente. En cuarto lugar, después de la aplicación de los instrumentos, 
se realizó el procesamiento y análisis de los datos obtenidos.  
 
Para el presente estudio se solicitó el permiso correspondiente a la empresa 
Escalarq S.A.C. vía documento (Anexo N° 10), el cual ha sido recepcionado y 
aceptado permitiéndonos tener acceso, permisos y las facilidades necesarias para 
poder realizar nuestro estudio de investigación con los proyectos que vienen 
realizando  
 
3.6 Método de análisis de datos 




Se elaboró una base de datos para cada variable, con el fin de analizar los 
datos y asegurar su posterior uso e interpretación. 
 
Se utilizó las tablas para almacenar el total de los datos obtenidos de las 
dimensiones de las variables. 
 
Finalmente se utilizará el diagrama de barras, para su fácil comprensión e 
interpretación. 
 
3.7 Aspectos éticos 
 
Los documentos e información utilizados en este proyecto son 
confidenciales y veraces, siendo los investigadores responsables de la 






Veracidad, En el presente estudio, los datos obtenidos son completamente 
verdaderos y completamente elaborados por el autor, lo que demuestra la 
veracidad de la información mostrada. 
 
Confidencialidad, En el presente estudio, los datos obtenidos son completamente 
confidenciales, porque los investigadores manejarán, administrarán y difundirán la 
información y los resultados obtenidos de forma privada. 
 
Respeto a los derechos de propiedad intelectual, el propósito de este estudio 
investigación es revisar y utilizar los precedentes y teorías nacionales e 
internacionales sobre temas relacionados con el tema de estudio guardando 
respeto a los autores originales citándolos adecuadamente según la información 








La descripción del proyecto es la siguiente: Se encuentra ubicado en el 
Departamento de Puno, Provincia de Puno, Distrito de Puno, en la Urbanización de 
Barrio Manto, Jirón San Luis de Alva, con coordenadas UTM siguientes:19L, X: 
390913.55 E, Y: 8245806.64 S y Altura: 3942 m.s.n.m., con dimensiones de 25m 
de largo x 20.34m de ancho con un total de área de 508.50 m2, con una altura de 
36.50 m, que se reparten en 12 pisos, con una altura de entrepiso del primer piso 
de 3.50 m, la altura de los pisos siguientes es de 3.00 m, pertenece a la zona 












Jr. San Luis de Alva con 







Fotografía satelital del terreno 
 
Nota: Tomado de Google Maps, (2021). 
 
El diseño arquitectónico de la edificación consta de 12 pisos y se distribuye 
de la siguiente manera: El primer nivel consta de, 01 sala de espera, 01 área verde, 
01 recepción, 02 escaleras, 01ascensor, 01 vestíbulo previo, 01 S.H. Hombres, 01 
S.H. Mujeres, 01 sala de estar, 01 piso de oficio, 02 depósitos., 01 almacén, 01 
ducha y vestuario de hombres, 01 sala de masajes de hombre, 01 sauna de 
hombres, 01 ducha y vestuario de mujeres, 01 sala de masaje de mujeres, 01 sauna 
seco de mujeres y 01 sauna de vapor de mujeres. El segundo nivel consta de, 01 
Hall, 01 sala de espera, 01 vestíbulo previo, 01 S.H. Hombres, 01 S.H. Mujeres, 01 
piso de oficio, 01 almacén, 01 ducha y vestuario de hombres, 01 sala de masajes 
de hombre, 01 sauna seco de hombres, 01 gimnasio-sala de maquina 02, 01 sala 
de maquina 01, 01 ducha y vestuario de mujeres, 01 sala de baile y 01 sauna de 
vapor de mujeres. Y del tercer nivel al doceavo nivel son pisos típicos de constan 
de, 03 habitaciones simples con baño privado y W.C, 02 habitaciones dobles con 
baño privado, 04 habitaciones dobles con baño privado y W.C, 01 sala de espera, 
01 vestíbulo previo, 02 jardines interiores, 02 salas de trabajos de oficio, 01 piso de 









Plano en Planta de Arquitectura del Primer Nivel. 
 






Plano en Planta de Arquitectura del Segundo Nivel. 
 







Plano en Planta típica de Arquitectura del Tercer a Doceavo nivel. 
 






Se consideró los siguientes datos para el modelamiento de la estructura 
como son:  
 
Las propiedades de los materiales: 
 
Concreto:  
Resistencia a la compresión:  f’c = 210 kg/cm2. 
Peso específico del concreto:  ɣ   = 2400 kg/m3 
Módulo de elasticidad:   Ec = 217370.65 kg/cm2 
Módulo de poisson:   u   = 0.20.  
 
Acero:  
Esfuerzo de fluencia:   fy = 4200.00 kg/cm2 
Módulo de elasticidad:   Es= 2.0x106 kg/m2 
 
La estructuración del proyecto de investigación consta de 12 niveles, el 
nivel del desplante es de 1.50 m según el EMS, el primer nivel tiene una altura de 
3.50 m y los demás niveles son de 3.00m de altura. Los principales criterios que se 
tomaron en cuenta para la estructuración de la edificación se detallan en la tabla 4. 
 
Tabla 4 
Criterios de estructuración y diseño. 
DESCRIPCIÓN SI NO 
Simplicidad y simetría X  
Uniformidad y continuidad de la estructura X  
Rigidez lateral X  
Elementos no estructurales X  
 
Nota: Elaboración Propia 
 
La estructuración estará conformada por los elementos estructurales 
siguientes: Columnas, vigas peraltadas, vigas de borde, vigas chatas, placas 







Plano de estructuración del nivel 1º y 2º. 
 
 







Plano de estructuración del nivel 3º al 12º. 






El predimensionamiento de los elementos estructurales de la edificación 
se realizó de la siguiente manera: 
 
El predimensionamiento del peralte y la base de las vigas se calcula 
según las luces más grandes de las vigas principales y las vigas secundarias. 
 
Figura 30 
Dimensiones de una Viga. 
 









Predimensionamiento de Vigas. 
 
Vigas Principales Ln h b 
VP 6.89 m 0.70 m 0.35 m 
Vigas Secundarias Ln h b 
VS 6.75 m 0.50 m 0.35 m 
Nota: Elaboración Propia  
 
El predimensionamiento de la altura de losas aligeradas se calcula 








Predimensionamiento de Losas 
 












Nota: Elaboración Propia 
 
El predimensionamiento de la altura de losas macizas se calcula según 












Nota: Elaboración Propia 
El predimensionamiento de las columnas se calcula según el área 
tributaria y el método de la inercia, se usó los siguientes criterios 
Luz libre del pórtico h (Peralte) 
6.89 m 0.30 m 
           Luz libre del pórtico h (Peralte) 





Para columnas esquinadas excéntricas  
𝑨 𝒄𝒐𝒍 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐
𝟎. 𝟑𝟓 ∗ 𝒇′𝒄
 
Para columnas centradas 
𝑨 𝒄𝒐𝒍 =
𝑷𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐
𝟎. 𝟒𝟓 ∗ 𝒇′𝒄
 
Tabla 8 
Predimensionamiento de Columnas 
Nota: Elaboración Propia 
 
Figura 32 














Nota: Tomado de Análisis y diseño de edificaciones de Albañilería, Por T.F.  Abanto, 
(2012). 
 
Columna At P servicio b t 
Esquinada 11.05 m2 132,600 kg 0.45 m 0.45 m 
Excéntrica 23.81 m2 285,720 kg 0.60 m 0.65 m 





El predimensionamiento de las placas de concreto se calcula: 
 
Para la dirección X: 
𝐿𝑥 =
𝑉𝑏𝑎𝑠𝑎𝑙, 𝑥
∅ ∗  0.53 ∗  √(𝑓′𝑐  )   ∗  𝑏 ∗  (0.8)
 
 














Nota: Elaboración Propia 
 
Seguidamente se desarrolló el metrado de cargas de la estructura de 
acuerdo a las NTP E.020. que recomienda los valores mininos que se debe tomar 
para el diseño de la edificación y de acuerdo al uso que se va a dar.  
 
Tabla 10 




Carga Muerta (CD)  
Tabiquería 0.15 
Acabados 0.10 
Carga Viva (CL)  
12° piso - techo 0.10 
11° al 3° piso 0.40 






Dirección X 0.35 m 9.93 m (min) 






Metrado de carga muerta y carga viva del piso 12. 





Longitud Altura Carga  Carga  Peso 
Und b (m) h (m) L (m) H (m) Ton/m3 Ton/m2 Ton 
LOSA ALIGERADA  1.00 357.46 - - - 0.30 107.24 
LOSA MACIZA 1.00 59.92 - 0.20 2.40 - 28.76 
COLUMNAS 0.60x0.65 2.00 0.60 0.65 - 3.00 2.40 - 5.62 
COLUMNAS 0.80x0.80 5.00 0.80 0.80 - 3.00 2.40 - 23.04 
VIGAS PRINCIPALES 0.35x0.70 1.00 0.35 0.70 86.22 - 2.40 - 50.70 
VIGAS SECUNDARIAS 0.35x0.50 1.00 0.35 0.50 75.42 - 2.40 - 31.68 
VIGAS CHATAS 0.20x0.20 1.00 0.20 0.20 16.97 - 2.40 - 1.63 
VIGAS BORDE 0.25x0.30 1.00 0.25 0.30 12.59 - 2.40 - 2.27 
MUROS (PLACAS E=0.35) 1.00 0.35 - 24.50 3.00 2.40 - 61.74 
MUROS (PLACAS E=0.20) 1.00 0.20 - 15.51 3.00 2.40 - 22.33 
TABIQUERIA 1.00 496.66 - - - 0.15 74.50 
ACABADOS 1.00 496.66 - - - 0.10 49.67 
          459.16 
PISO 12: METRADO DE CARGA VIVA (WL) 
TECHO 1 496.66 - - - 0.1 49.67 
           
P (WD + WL) = 508.83 
 
Nota: Elaboración Propia 
Tabla 12 
Metrado de carga muerta y carga viva de pisos 11 al 3. 





Longitud Altura Carga  Carga  Peso 
Und b (m) h (m) L (m) H (m) Ton/m3 Ton/m2 Ton 
LOSA ALIGERADA  1.00 357.46 - - - 0.30 107.24 
LOSA MACIZA 1.00 59.92 - 0.20 2.40 - 28.76 
COLUMNAS 0.60x0.65 2.00 0.60 0.65 - 3.00 2.40 - 5.62 
COLUMNAS 0.80x0.80 5.00 0.80 0.80 - 3.00 2.40 - 23.04 
VIGAS PRINCIPALES 0.35x0.70 1.00 0.35 0.70 86.22 - 2.40 - 50.70 
VIGAS SECUNDARIAS 0.35x0.50 1.00 0.35 0.50 75.42 - 2.40 - 31.68 
VIGAS CHATAS 0.20x0.20 1.00 0.20 0.20 16.97 - 2.40 - 1.63 
VIGAS BORDE 0.25x0.30 1.00 0.25 0.30 12.59 - 2.40 - 2.27 
MUROS (PLACAS E=0.35) 1.00 0.35 - 24.50 3.00 2.40 - 61.74 
MUROS (PLACAS E=0.20) 1.00 0.20 - 15.51 3.00 2.40 - 22.33 
TABIQUERIA 1.00 496.66 - - - 0.15 74.50 
ACABADOS 1.00 496.66 - - - 0.10 49.67 
          459.16 
PISO 11AL3: METRADO DE CARGA VIVA (WL) 
TECHO 1 496.66 - - - 0.40 198.67 
           
P (WD + WL) = 657.83 






Metrado de carga muerta y carga viva del piso 2. 





Longitud Altura Carga  Carga  Peso 
Und b (m) h (m) L (m) H (m) Ton/m3 Ton/m2 Ton 
LOSA ALIGERADA  1.00 329.79 - - - 0.30 98.94 
LOSA MACIZA 1.00 59.92 - 0.20 2.40 - 28.76 
COLUMNAS 0.60x0.65 2.00 0.60 0.65 - 3.00 2.40 - 5.62 
COLUMNAS 0.80x0.80 5.00 0.80 0.80 - 3.00 2.40 - 23.04 
VIGAS PRINCIPALES 0.35x0.70 1.00 0.35 0.70 78.87 - 2.40 - 46.38 
VIGAS SECUNDARIAS 0.35x0.50 1.00 0.35 0.50 75.42 - 2.40 - 31.68 
VIGAS CHATAS 0.20x0.20 1.00 0.20 0.20 16.97 - 2.40 - 1.63 
MUROS (PLACAS E=0.35) 1.00 0.35 - 24.50 3.00 2.40 - 61.74 
MUROS (PLACAS E=0.20) 1.00 0.20 - 15.51 3.00 2.40 - 22.33 
TABIQUERIA 1.00 463.22 - - - 0.15 69.48 
ACABADOS 1.00 463.22 - - - 0.10 46.32 
          435.92 
PISO 2: METRADO DE CARGA VIVA (WL) 
TECHO 1 463.22 - - - 0.40 185.29 
           
P (WD + WL) = 621.20 
 
Nota: Elaboración Propia 
 
Tabla 14 
Metrado de carga muerta y carga viva del piso 1. 





Longitud Altura Carga  Carga  Peso 
Und b (m) h (m) L (m) H (m) Ton/m3 Ton/m2 Ton 
LOSA ALIGERADA  1.00 329.79 - - - 0.30 98.94 
LOSA MACIZA 1.00 59.92 - 0.20 2.40 - 28.76 
COLUMNAS 0.60x0.65 2.00 0.60 0.65 - 5.00 2.40 - 9.36 
COLUMNAS 0.80x0.80 5.00 0.80 0.80 - 5.00 2.40 - 38.40 
VIGAS PRINCIPALES 0.35x0.70 1.00 0.35 0.70 78.87 - 2.40 - 46.38 
VIGAS SECUNDARIAS 0.35x0.50 1.00 0.35 0.50 75.42 - 2.40 - 31.68 
VIGAS CHATAS 0.20x0.20 1.00 0.20 0.20 16.97 - 2.40 - 1.63 
MUROS (PLACAS E=0.35) 1.00 0.35 - 24.50 5.00 2.40 - 102.90 
MUROS (PLACAS E=0.20) 1.00 0.20 - 15.51 5.00 2.40 - 37.22 
TABIQUERIA 1.00 463.22 - - - 0.15 69.48 
ACABADOS 1.00 463.22 - - - 0.10 46.32 
          511.07 
PISO 1: METRADO DE CARGA VIVA (WL) 
TECHO 1 463.22 - - - 0.40 185.29 
           
P (WD + WL) = 696.36 





Se procedió con el análisis estático calculando el periodo fundamental de 







En donde, la edificación tiene una altura de hn = 36.50 m desde el nivel de 
terreno natural, con un sistema estructural de pórticos R=8 asumido inicialmente, 
por lo tanto: 
Txy = 0.811 
 
Siendo nuestro Tp = 0.60 y Tl = 2.00 de acuerdo a las características del 







C = 1.489 
 












Zona Z = 3 0.35 0.35 Zona sísmica 3; Dep. Puno 
Suelo S 1.15 1.15 𝑺𝟐 : según EMS  
Uso U 1 1 C:Edificaciones Comunes  
Factor de amplificación 
Sísmica 
C 1.85 1.85  
Coeficiente  Básico de 
reducción 
𝑹𝟎 8 8 Pórticos  
Factores de 
Irregularidad 
𝑰𝒂 1 1 Regular- Altura 
𝑰𝑷 1 1 Regular - Planta 
Coeficiente de la 
Fuerza Sísmica 
R 8 8 La estructura es regular  





Teniendo los parámetros sísmicos se realizó la Modelación geométrica de 
la estructura de la edificación de 12 pisos, con el Software Etabs 18.0.2. Tomando 
como premisa los planos de arquitectura y los planos de estructuración con los 
datos de pre-diseño de la edificación empezando por: 
 
La definición de grillas y la geometría, estas parten dando inicio a la 
selección de las unidades de programa, luego se procede a determinar la 
configuración geometría y colocación de grillas. 
 
Figura 33 
Datos de la Malla en los Ejes X y Y. 
 
 











Configuración de la Altura de Pisos de la Edificación. 
 
Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
La definición de propiedades delos materiales. 
 
Figura 35 






























Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2). 
 
La definición de sección de las columnas y vigas. 
 
Figura 37 































Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
La definición de las secciones de la losa aligerada. 
 
Figura 39 

















La definición de los elementos estructurales se realiza con el dibujo y la 
colocación de las columnas, vigas, losas y placas, mostrándose la vista en planta 
la configuración y una vista isométrica: 
 
Figura 40 






























Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
La asignación de los pier labels. 
 
Figura 42 


















La aplicación de condiciones de apoyo a la estructura. 
 
Figura 43 











Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
La asignación de la carga muerta y carga viva. 
 
Figura 44 
Asignación de las cargas. 
 





La asignación del diafragma rígido. 
 
Figura 45 













Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
La asignación del brazo rígido al 0.75%. 
 
Figura 46 

















La definición de la masa. 
 
Figura 47 
Definición de la Masa de la Estructura. 
 
Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
La definición de los patrones de carga sísmica. 
 
Figura 48 
Definición del patrón de carga sísmica en X. 






La Definición del patrón de carga sísmica en Y. 
Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2). 
 
Se realizó la corrección de los periodos fundamentales asumidos por los 
reales según las siguientes figuras. 
 
Figura 50 





































Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2). 
 
Por lo tanto: 
 
Tx = 1.322 seg Ty = 1.269 seg 
 
Siendo nuestro Tp = 0.60 y Tl = 2.00 de acuerdo a las características del 
suelo 𝐒𝟐, considerando los mismos parámetros de la tabla N° 13, y al ser Tx y Ty 







Cx = 1.135 seg Cy = 1.182 seg 
 
𝑘 = 0.75 + 0.5(T) ≤ 2 
 





Se realizó la corrección de los patrones de carga sísmica, por periodos. 
 
Figura 52 
Corrección del patrón de carga sísmica en X. 
 
Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Figura 53 
Corrección del patrón de carga sísmica en Y. 
 
Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2). 
 
Los resultados obtenidos del Análisis Estático o de Fuerzas Equivalentes 
son:  
 
Una vez obtenido el modelo del análisis estático de la edificación se realiza 






Revisión de Irregularidad en Altura según Norma E.030. 
 
Nota: Elaboración propia. 
Como se aprecia en la tabla anterior no existe irregularidad en altura, por lo 
tanto, se descarta dicha irregularidad. 
 
Tabla 17 
Revisión de Irregularidad en Planta según Norma E.030 
Nota: Elaboración propia 
Como se aprecia en la tabla anterior no existe irregularidad en planta, por lo 
tanto, se descarta dicha irregularidad. 
 
Irregularidad Estructural en Altura 
Descripción Ia Si No 
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 1.00  X 
Irregularidad de Resistencia - Piso Débil 1.00  X 
Irregularidad Extrema de Rigidez 1.00  X 
Irregularidad Extrema de Resistencia 1.00  X 
Irregularidad de Masa o Peso 1.00  X 
Irregularidad Geométrica Vertical 1.00  X 
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 1.00   
Discontinuidad Extrema en los Sistemas Resistentes 1.00  X 
Irregularidad Estructural en Planta 
Descripción Ip Si No 
Irregularidad Torsional 1.00  X 
Irregularidad Torsional Extrema 1.00  X 
Esquinas Entrantes 1.00  X 
Discontinuidad del Diafragma 1.00  X 





Así mismo el sistema estructural de acuerdo a la fuerza cortante que 
absorben en los ejes X y Y es mayor o igual del 70.00% del cortante en la base del 
edificio, por lo que pertenece al sistema de muros estructurales. 
 
Tabla 18 






Nota: Elaboración propia 
 
Eje X-X %V Placa = 77.80% ≥ 70% 
Eje Y-Y % V Placa = 89.15% ≥ 70% 
 
Se comprueba que para la dirección “X-X” y “Y-Y” el valor asumido del 
sistema estructural pórticos (R=8) no era el correcto, por lo que se realizó cambio 
al sistema estructural de muros estructurales (R=6).  
 
Por lo tanto, los parámetros sísmicos quedarían de la siguiente manera: 
 
Z = 0.35, U= 1.00, S = 1.15 y R = 6 
 
Finalmente: 
Tx = 1.322 seg Ty = 1.269 seg 
 
Tp = 0.60 y  Tl = 2.00 
 
Cx = 1.135 seg Cy = 1.182 seg 
 
kx = 1.411  ky = 1.385  
 
Sistema Estructural 
Vpier Y 293.3985 Vpier X 256.0495 
Vbasal Y 329.0987 Vbasal X 329.0987 





Vx = 0.076116xP Vy = 0.079295XP 
 
CX/R ≥ 0.11  0.189 ≥ 0.11  CY/R ≥ 0.110.197 ≥ 0.11 
 




Corrección del patrón de carga sísmica en X. 
 
 
Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Figura 55 
Corrección del patrón de carga sísmica en Y. 
 





Siendo los desplazamientos máximos estáticos en el eje X y Y. 
 
Tabla 19 
Desplazamientos Máximo Estáticos en el Eje X y Y. 
 
Nota: Elaboración propia  
 
Las derivas de entre pisos en el eje X y Y.  
 
Tabla 20 
Distorsiones de Entrepiso o Derivas en el Eje X y Y. 
 
Nota: Elaboración propia  
Desplazamientos Máximos Estáticos (mts) 
Nivel Diafragma X Y 
12 D12 0.064616 0.058912 
11 D11 0.059952 0.055524 
10 D10 0.054905 0.051717 
9 D9 0.049481 0.047414 
8 D8 0.043695 0.042608 
7 D7 0.037613 0.037351 
6 D6 0.031345 0.031737 
5 D5 0.025035 0.025896 
4 D4 0.018867 0.019994 
3 D3 0.01306 0.014238 
2 D2 0.007906 0.008898 
1 D1 0.003646 0.004328 
Distorsiones de entre pisos 
Nivel Diafragma X Y 
12 D12 0.006996 0.005082 
11 D11 0.007570 0.005711 
10 D10 0.008136 0.006455 
9 D9 0.008679 0.007209 
8 D8 0.009123 0.007886 
7 D7 0.009402 0.008421 
6 D6 0.009465 0.008762 
5 D5 0.009252 0.008853 
4 D4 0.008711 0.008634 
3 D3 0.007731 0.008010 
2 D2 0.006390 0.006855 






El esfuerzo cortante estático máximo en el eje X y Y.  
 
Tabla 21 
Esfuerzos cortantes máximos en el Eje X y Y. 
Nota: Elaboración propia.  
 
Una vez terminado el análisis estático se procedió a desarrollar el análisis 
dinámico modal espectral, el mismo que consistió en definir un espectro de 
respuesta sísmica de acuerdo a la Norma E.030 para lograr el comportamiento de 
la estructura, el cual se analizó en la zona lineal elástica y se evaluó en la zona no 
lineal inelástica con un coeficiente de 0.75 de R. 
 










Esfuerzos cortantes estáticas máximos (kgf) 
Nivel Diafragma X Y 
12 D12 58.08270 59.88250 
11 D11 132.9746 137.2636 
10 D10 198.9712 205.6159 
9 D9 256.4091 265.2593 
8 D8 305.6451 316.534 
7 D7 347.0597 359.8039 
6 D6 381.062 395.4612 
5 D5 408.0965 423.9339 
4 D4 428.6526 445.6953 
3 D3 443.2798 461.2794 
2 D2 452.1024 470.7588 





Se consideró los siguientes parámetros para las direcciones X y Y. 
 
Tabla 22 




Z = 0.35 
U = 1.00 
S = 1.15 
Ro = 6 
R = 6 
Tp = 0.6 
Tl = 2.0 
 
Nota: Elaboración propia.  
 
Teniendo los parámetros sísmicos se realizó la modelación de la estructura 
empezando por: 
 
El cálculo del espectro de respuesta. 
 
Figura 56 
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La definición de los datos del caso modal 
 
Figura 57 











Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2). 
 
La definición de la función del espectro de respuesta para X y Y. 
 
Figura 58 


















La definición de los datos del análisis. 
 
Figura 59 











Nota: Elaboración propia (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
La definición de las combinaciones de carga. para el análisis. 
 
Figura 60 
Definición de las combinaciones de carga. 
 






Una vez obtenido el modelo del análisis dinámico modal espectral de la 
edificación se determinó que: 
 
La relación entre las fuerzas cortantes dinámicas en la base no tiene que 
ser menores al 80% del valor calculado de las fuerzas cortantes estáticas en la base 
en las direcciones X y Y. 
 
Tabla 23 
Verificación de la Cortante Estático y Dinámico en el Eje X. 
OUTPUT 
CASE 
CASE TYPE STEP TYPE 
FX 
Tonf 
S_EST_X LinStatic  456.9928 
S_DIN_X LinRespSpec Max 379.2158 
    
   82.98 % 
   80.00 % 




No existe  
Nota: Elaboración Propia  
 
Tabla 24 
Verificación de la Cortante Estático y Dinámico en el Eje Y. 
OUTPUT 
CASE 
CASE TYPE STEP TYPE 
FX 
Tonf 
S_EST_Y LinStatic  476.0792 
S_DIN_Y LinRespSpec Max 397.7319 
    
   83.54 % 
   80.00 % 
    
  Factor de escalamiento No existe 
Nota: Elaboración Propia.  
 
Se realizó la verificación de la cortante estática y dinámica para evaluar el 
factor de escalamiento en el eje X y Y, no siendo necesarias para ninguna dirección.  
 
Seguidamente se procedió con el control de las derivas inelásticas, las 







Control de derivas obtenidas del análisis dinámico modal espectral en X. 













(m) ≤ 0.007 
12 D12 S_DINX  0.0475 0.0035 3.00 0.0012 0.0052 PASA  
11 D11 S_DINX  0.0440 0.0037 3.00 0.0012 0.0055 PASA  
10 D10 S_DINX  0.0404 0.0039 3.00 0.0013 0.0059 PASA  
9 D9 S_DINX  0.0364 0.0042 3.00 0.0014 0.0062 PASA  
8 D8 S_DINX  0.0323 0.0044 3.00 0.0015 0.0066 PASA  
7 D7 S_DINX  0.0279 0.0045 3.00 0.0015 0.0068 PASA  
6 D6 S_DINX  0.0234 0.0046 3.00 0.0015 0.0069 PASA  
5 D5 S_DINX  0.0188 0.0045 3.00 0.0015 0.0068 PASA  
4 D4 S_DINX  0.0143 0.0043 3.00 0.0014 0.0065 PASA  
3 D3 S_DINX  0.0100 0.0039 3.00 0.0013 0.0059 PASA  
2 D2 S_DINX  0.0061 0.0032 3.00 0.0011 0.0048 PASA  
1 D1 S_DINX  0.0028 0.0028 5.00 0.0006 0.0025 PASA  
Nota: Elaboración Propia.  
 
Tabla 26 
Control de derivas obtenidas del análisis dinámico modal espectral en Y. 













(m) ≤ 0.007 
12 D12 S_DINX  0.0442 0.0024 3.00 0.0008 0.0036 PASA  
11 D11 S_DINX  0.0418 0.0027 3.00 0.0009 0.0041 PASA  
10 D10 S_DINX  0.0391 0.0031 3.00 0.0010 0.0047 PASA  
9 D9 S_DINX  0.0360 0.0035 3.00 0.0012 0.0052 PASA  
8 D8 S_DINX  0.0325 0.0038 3.00 0.0013 0.0057 PASA  
7 D7 S_DINX  0.0287 0.0041 3.00 0.0014 0.0062 PASA  
6 D6 S_DINX  0.0246 0.0043 3.00 0.0014 0.0065 PASA  
5 D5 S_DINX  0.0202 0.0045 3.00 0.0015 0.0067 PASA  
4 D4 S_DINX  0.0158 0.0044 3.00 0.0015 0.0066 PASA  
3 D3 S_DINX  0.0114 0.0042 3.00 0.0014 0.0063 PASA  
2 D2 S_DINX  0.0072 0.0036 3.00 0.0012 0.0055 PASA  
1 D1 S_DINX  0.0035 0.0035 5.00 0.0007 0.0032 PASA  





Los modos de vibración, que se consideraron fueron los que en la 
sumatoria de sus masas efectivas son como mínimo el 90% de total de la masa.  
 
Tabla 27 
Modos de vibración de la Estructura – 12 Pisos. 
ar Mode 
Period 
UX UY Sum UX Sum UY 
sec 
Modal 1 1.322 0.73850 0.00850 73.85% 0.85% 
Modal 2 1.269 0.00830 0.77170 74.69% 78.02% 
Modal 3 1.024 0.00170 0.00005 74.86% 78.03% 
Modal 4 0.364 0.00160 0.12700 75.03% 90.73% 
Modal 5 0.347 0.14960 0.00200 89.99% 90.92% 
Modal 6 0.289 0.00330 0.00350 90.32% 91.28% 
Modal 7 0.257 0.00010 0.00001 90.32% 91.28% 
Modal 8 0.217 0.00003 0.00001 90.33% 91.28% 
Modal 9 0.179 0.00420 0.02010 90.75% 93.29% 
Modal 10 0.176 0.00360 0.02370 91.11% 95.65% 
Modal 11 0.155 0.04300 0.00010 95.42% 95.66% 
Modal 12 0.139 0.00230 0.00020 95.65% 95.68% 
Modal 13 0.135 0.00050 0.00250 95.70% 95.93% 
Modal 14 0.117 0.00000 0.00140 95.70% 96.07% 
Modal 15 0.116 0.00000 0.00010 95.70% 96.08% 
Modal 16 0.116 0.00000 0.00002 95.70% 96.08% 
Modal 17 0.116 0.00000 0.00001 95.70% 96.08% 
Modal 18 0.116 0.00000 0.00000 95.70% 96.08% 
Modal 19 0.116 0.00000 0.00000 95.70% 96.08% 
Modal 20 0.116 0.00000 0.00000 95.70% 96.08% 
Modal 21 0.116 0.00000 0.00000 95.70% 96.08% 
Modal 22 0.116 0.00000 0.00000 95.70% 96.08% 
Modal 23 0.116 0.00000 0.00000 95.70% 96.08% 
Modal 24 0.116 0.00000 0.00001 95.70% 96.08% 
Modal 25 0.115 0.00001 0.00020 95.70% 96.11% 
Modal 26 0.11 0.00010 0.00004 95.71% 96.11% 
Modal 27 0.107 0.00002 0.01840 95.71% 97.95% 
Modal 28 0.092 0.02220 0.00010 97.92% 97.96% 
Modal 29 0.086 0.00010 0.00000 97.93% 97.96% 
Modal 30 0.079 0.00040 0.00190 97.97% 98.15% 
Modal 31 0.073 0.00001 0.00910 97.97% 99.06% 
Modal 32 0.068 0.00003 0.00000 97.98% 99.06% 
Modal 33 0.063 0.01050 0.00010 99.03% 99.06% 
Modal 34 0.055 0.00002 0.00000 99.03% 99.06% 
Modal 35 0.055 0.00003 0.00490 99.04% 99.55% 
Modal 36 0.053 0.00010 0.00020 99.05% 99.57% 
 





Los resultados obtenidos del análisis modal espectral son: Los 
desplazamientos máximos dinámicos en el eje X y Y. 
 
Tabla 28 
Desplazamientos Máximos Dinámicos. 
Nota: Elaboración Propia  
 
Las distorsiones de entrepiso dinámicos en el eje X y Y. 
 
Tabla 29 
Distorsión de Entrepiso Dinámicos 
Nota: Elaboración Propia  
Desplazamientos Máximos Dinámicos (mts) 
Nivel Diafragma X Y 
12 D12 0.047491 0.044216 
11 D11 0.04401 0.041827 
10 D10 0.040357 0.039086 
9 D9 0.036446 0.035984 
8 D8 0.032284 0.03251 
7 D7 0.02791 0.028688 
6 D6 0.023389 0.024571 
5 D5 0.018811 0.020234 
4 D4 0.014292 0.015783 
3 D3 0.009984 0.011364 
2 D2 0.006055 0.007169 
1 D1 0.002822 0.003531 
Distorsiones de entre pisos 
Nivel Diafragma X Y 
12 D12 0.005222 0.003583 
11 D11 0.005480 0.004112 
10 D10 0.005867 0.004653 
9 D9 0.006243 0.005211 
8 D8 0.006561 0.005733 
7 D7 0.006782 0.006176 
6 D6 0.006867 0.006506 
5 D5 0.006779 0.006677 
4 D4 0.006462 0.006629 
3 D3 0.005894 0.006293 
2 D2 0.004850 0.005457 





Los esfuerzos cortantes máximos dinámicos en el eje X y Y. 
 
Tabla 30 
Esfuerzo cortante dinámico máximo. 
Nota: Elaboración Propia  
 
La incorporación de disipadores de fluido viscoso al análisis sísmico para 
mejorar la respuesta sísmica de la edificación, se basó en la norma ASCE 7-10 
(capítulo 18) para determinar el sismo de diseño severo adaptándolos a las 
condiciones y exigencias que está estipulada de acuerdo a las norma E.030, a su 
vez que se considera la metodología Házus y Vision 2000 para la determinación 
del desempeño de la estructura requerido, para el cálculo de las propiedades del 
disipador se hace uso de norma FEMA 273-274. 
 
Por lo que se realizó el análisis dinámico modal espectral con R=1, con 
los mismos para parámetros sísmicos, solo que ahora la fuerza sísmica ya no estará 
reducida, es decir que el coeficiente de reducción sísmica fue igual a 1. 









Esfuerzo cortantes dinámicos máximos (kgf) 
Nivel Diafragma X Y 
12 D12 60.1693 57.5344 
11 D11 124.2532 122.192 
10 D10 171.386 172.6727 
9 D9 207.3688 213.0853 
8 D8 235.9446 246.5896 
7 D7 260.7634 275.6989 
6 D6 284.4285 302.2068 
5 D5 308.0157 327.1053 
4 D4 331.263 350.3979 
3 D3 352.3476 371.213 
2 D2 368.3052 386.8535 





Se consideró los siguientes parámetros para las direcciones X y Y. 
 
Tabla 31 
Parámetros sísmicos para ambas direcciones para el análisis dinámico 
modal espectral con R=1. 
 
Datos 
Z = 0.35 
U = 1.00 
S = 1.15 
Ro = 1 
R = 1 
Tp = 0.6 
Tl = 2.0 
 
Nota: Elaboración propia.  
 
Teniendo los parámetros sísmicos se realizó la modelación de la estructura 
empezando por: 
 
El cálculo del espectro de respuesta con R=1. 
 
Figura 61 
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La definición de la función del espectro de respuesta para X y Y. 
 
Figura 62 















Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
La definición de los datos del análisis. 
 
Figura 63 


















Una vez obtenido el modelo del análisis dinámico modal espectral con 
R=1 de la edificación se procedió con el control de las derivas inelásticas. 
 
Tabla 32 
















m ≤ 0.007 
12 D12 S_DINR1X  0.284919 0.020884 3.00 0.0069613 PASA OK 
11 D11 S_DINR1X  0.264035 0.021917 4.00 0.0054793 PASA OK 
10 D10 S_DINR1X  0.242118 0.023464 3.00 0.0078213 NO PASA 
9 D9 S_DINR1X  0.218654 0.024971 3.00 0.0083237 NO PASA 
8 D8 S_DINR1X  0.193683 0.026240 3.00 0.0087467 NO PASA 
7 D7 S_DINR1X  0.167443 0.027122 3.00 0.0090407 NO PASA 
6 D6 S_DINR1X  0.140321 0.027468 3.00 0.0091560 NO PASA 
5 D5 S_DINR1X  0.112853 0.027110 3.00 0.0090367 NO PASA 
4 D4 S_DINR1X  0.08574 0.025845 3.00 0.0086150 NO PASA 
3 D3 S_DINR1X  0.059898 0.023574 3.00 0.0078580 NO PASA 
2 D2 S_DINR1X  0.036324 0.019394 3.00 0.0064647 PASA OK 
1 D1 S_DINR1X  0.01693 0.016930 5.00 0.0033860 PASA OK 
Nota: Elaboración Propia  
 
Tabla 33 
















m ≤ 0.007 
12 D12 S_DINR1Y  0.265243 0.014331 3.00 0.0047770 PASA OK 
11 D11 S_DINR1Y  0.250912 0.016443 4.00 0.0054810 PASA OK 
10 D10 S_DINR1Y  0.234469 0.018606 3.00 0.0062020 PASA OK 
9 D9 S_DINR1Y  0.215863 0.020841 3.00 0.0069470 PASA OK 
8 D8 S_DINR1Y  0.195022 0.022925 3.00 0.0076417 NO PASA 
7 D7 S_DINR1Y  0.172097 0.024699 3.00 0.0082330 NO PASA 
6 D6 S_DINR1Y  0.147398 0.026015 3.00 0.0086717 NO PASA 
5 D5 S_DINR1Y  0.121383 0.026701 3.00 0.0089003 NO PASA 
4 D4 S_DINR1Y  0.094682 0.026511 3.00 0.0088370 NO PASA 
3 D3 S_DINR1Y  0.068171 0.025162 3.00 0.0083873 NO PASA 
2 D2 S_DINR1Y  0.043009 0.021827 3.00 0.0072757 NO PASA 
1 D1 S_DINR1Y  0.021182 0.021182 5.00 0.0042364 PASA OK 





Se puede apreciar que las derivas incrementaron su valor, y con el uso de 
disipadores de fluido viscoso se busca mejorar respuesta sísmica de la estructura 
y disminuir las distorsiones, los desplazamientos y las fuerzas cortantes. 
 
Seguidamente se utilizó los programas SEISMO SIGNAL y SEISMO MATCH 
para el filtrado y escalamiento de mínimo tres pares de registros de aceleraciones 
sísmicas reales, en nuestro caso se tomó los 3 pares de registros con mayor 
intensidad ocurridos en el territorio peruano siendo estos los de Ica 2007, Lima 1974 
y Lima 1966 según el informe de (IGP). 
 
Figura 64 
Corrección por línea base y filtrado del Acelerograma E-W, sismo Ica -
2007. 
 











Comparación entre el registro sísmico R=1 sin escalar, con el registro 
sísmico E – W, sismo Lima 1974. 
 
Nota: Elaboración propia (Programa Seísmo Match) 
 
Una vez escalado el registro sísmico corregido de manera independiente 
para sus dos componentes, se realiza un análisis de historia temporal lineal 
dinámico, cada registro sísmico se evaluado en dos casos, siendo el Caso 1 
cuando la componente N-S actúa en la dirección X y la componente E-W en la 
dirección Y, y el Caso 2 cuando la componente E-W actúa en la dirección X, la 




























Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Figura 67 




















Definición del Caso 1 – Ica 2007 con 100% sismo N-S en X y 100% sismo 













Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Figura 69 
Definición del Caso 2 – Ica 2007 con 100% sismo E-W en X y 100% sismo 


















Las distorsiones de entrepiso de la edificación se amplifican a causa del 
sismo severo de Ica 2007 
 
Tabla 34 
Control de derivadas Caso 1 - Ica 2007, en la dirección X. 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 35 
Control de derivadas Caso 1 - Ica 2007, en la dirección Y. 
Nota: Elaboración propia. 









12 D12 CASO 1 Max 0.263872 0.022217 3.00 0.0074057 
11 D11 CASO 1 Max 0.241655 0.023486 3.00 0.0078287 
10 D10 CASO 1 Max 0.218169 0.024805 3.00 0.0082683 
9 D9 CASO 1 Max 0.193364 0.025393 3.00 0.0084643 
8 D8 CASO 1 Max 0.167971 0.025310 3.00 0.0084367 
7 D7 CASO 1 Max 0.142661 0.024964 3.00 0.0083213 
6 D6 CASO 1 Max 0.117697 0.024182 3.00 0.0080607 
5 D5 CASO 1 Max 0.093515 0.023107 3.00 0.0077023 
4 D4 CASO 1 Max 0.070408 0.020976 3.00 0.0069920 
3 D3 CASO 1 Max 0.049432 0.019340 3.00 0.0064467 
2 D2 CASO 1 Max 0.030092 0.015976 3.00 0.0053253 
1 D1 CASO 1 Max 0.014116 0.014116 5.00 0.0028232 









12 D12 CASO 1 Max 0.255528 0.01369 3.00 0.0045637 
11 D11 CASO 1 Max 0.241837 0.01558 3.00 0.0051933 
10 D10 CASO 1 Max 0.226257 0.01761 3.00 0.0058707 
9 D9 CASO 1 Max 0.208645 0.02011 3.00 0.0067047 
8 D8 CASO 1 Max 0.188531 0.02264 3.00 0.0075473 
7 D7 CASO 1 Max 0.165889 0.02477 3.00 0.0082567 
6 D6 CASO 1 Max 0.141119 0.02620 3.00 0.0087317 
5 D5 CASO 1 Max 0.114924 0.02666 3.00 0.0088877 
4 D4 CASO 1 Max 0.088261 0.02594 3.00 0.0086477 
3 D3 CASO 1 Max 0.062318 0.02382 3.00 0.0079390 
2 D2 CASO 1 Max 0.038501 0.01987 3.00 0.0066230 







Control de derivadas Caso 2 - Ica 2007, en la dirección X. 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 37 
Control de derivadas Caso 2 - Ica 2007, en la dirección Y. 
Nota: Elaboración propia. 
 









12 D12 CASO 2 Max 0.251865 0.016713 3.00 0.0055710 
11 D11 CASO 2 Max 0.235152 0.017913 3.00 0.0059710 
10 D10 CASO 2 Max 0.217239 0.019612 3.00 0.0065373 
9 D9 CASO 2 Max 0.197627 0.021455 3.00 0.0071517 
8 D8 CASO 2 Max 0.176172 0.023233 3.00 0.0077443 
7 D7 CASO 2 Max 0.152939 0.024629 3.00 0.0082097 
6 D6 CASO 2 Max 0.12831 0.025162 3.00 0.0083873 
5 D5 CASO 2 Max 0.103148 0.024769 3.00 0.0082563 
4 D4 CASO 2 Max 0.078379 0.023338 3.00 0.0077793 
3 D3 CASO 2 Max 0.055041 0.021567 3.00 0.0071890 
2 D2 CASO 2 Max 0.033474 0.017699 3.00 0.0058997 
1 D1 CASO 2 Max 0.015775 0.015775 5.00 0.0031550 









12 D12 CASO 2 Max 0.247551 0.014024 3.00 0.0046747 
11 D11 CASO 2 Max 0.233527 0.01559 3.00 0.0051967 
10 D10 CASO 2 Max 0.217937 0.017313 3.00 0.0057710 
9 D9 CASO 2 Max 0.200624 0.019215 3.00 0.0064050 
8 D8 CASO 2 Max 0.181409 0.021053 3.00 0.0070177 
7 D7 CASO 2 Max 0.160356 0.022682 3.00 0.0075607 
6 D6 CASO 2 Max 0.137674 0.024018 3.00 0.0080060 
5 D5 CASO 2 Max 0.113656 0.024911 3.00 0.0083037 
4 D4 CASO| 2 Max 0.088745 0.024918 3.00 0.0083060 
3 D3 CASO 2 Max 0.063827 0.023687 3.00 0.0078957 
2 D2 CASO 2 Max 0.04014 0.020475 3.00 0.0068250 




















Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Figura 71 




















Definición del Caso 1 – Lima1966 con 100% sismo N-S en X y 100% sismo 













Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Figura 73 
Definición del Caso 2 – Lima 1966 con 100% sismo E-W en X y 100% 


















Las distorsiones de entrepiso de la edificación se amplifican a causa del 
sismo severo de Lima 1966. 
 
Tabla 38 
Control de derivadas Caso 1 – Lima 1966, en la dirección X. 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 39 
Control de derivadas Caso 1 – Lima1966, en la dirección Y. 
Nota: Elaboración propia. 









12 D12 CASO 1 Max 0.243567 0.016382 3.00 0.0054607 
11 D11 CASO 1 Max 0.227185 0.017388 3.00 0.0057960 
10 D10 CASO 1 Max 0.209797 0.019035 3.00 0.0063450 
9 D9 CASO 1 Max 0.190762 0.020831 3.00 0.0069437 
8 D8 CASO 1 Max 0.169931 0.022456 3.00 0.0074853 
7 D7 CASO 1 Max 0.147475 0.023589 3.00 0.0078630 
6 D6 CASO 1 Max 0.123886 0.024118 3.00 0.0080393 
5 D5 CASO 1 Max 0.099768 0.024042 3.00 0.0080140 
4 D4 CASO 1 Max 0.075726 0.022978 3.00 0.0076593 
3 D3 CASO 1 Max 0.052748 0.020675 3.00 0.0068917 
2 D2 CASO 1 Max 0.032073 0.016867 3.00 0.0056223 
1 D1 CASO 1 Max 0.015206 0.015206 5.00 0.0030412 









12 D12 CASO 1 Max 0.244197 0.014603 3.00 0.0048677 
11 D11 CASO 1 Max 0.229594 0.016710 3.00 0.0055700 
10 D10 CASO 1 Max 0.212884 0.018067 3.00 0.0060223 
9 D9 CASO 1 Max 0.194817 0.020207 3.00 0.0067357 
8 D8 CASO 1 Max 0.17461 0.022165 3.00 0.0073883 
7 D7 CASO 1 Max 0.152445 0.022965 3.00 0.0076550 
6 D6 CASO 1 Max 0.12948 0.023323 3.00 0.0077743 
5 D5 CASO 1 Max 0.106157 0.023480 3.00 0.0078267 
4 D4 CASO 1 Max 0.082677 0.022738 3.00 0.0075793 
3 D3 CASO 1 Max 0.059939 0.021888 3.00 0.0072960 
2 D2 CASO 1 Max 0.038051 0.019235 3.00 0.0064117 







Control de derivadas Caso 2 – Lima 1966, en la dirección X. 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 41 
Control de derivadas Caso 2 – Lima 1966, en la dirección Y. 
Nota: Elaboración propia. 
 









12 D12 CASO 2 Max 0.273623 0.023999 3.00 0.0079997 
11 D11 CASO 2 Max 0.249624 0.025612 3.00 0.0085373 
10 D10 CASO 2 Max 0.224012 0.027117 3.00 0.0090390 
9 D9 CASO 2 Max 0.196895 0.02709 3.00 0.0090300 
8 D8 CASO 2 Max 0.169805 0.027029 3.00 0.0090097 
7 D7 CASO 2 Max 0.142776 0.02627 3.00 0.0087567 
6 D6 CASO 2 Max 0.116506 0.02577 3.00 0.0085900 
5 D5 CASO 2 Max 0.090736 0.023988 3.00 0.0079960 
4 D4 CASO 2 Max 0.066748 0.021427 3.00 0.0071423 
3 D3 CASO 2 Max 0.045321 0.018183 3.00 0.0060610 
2 D2 CASO 2 Max 0.027138 0.014484 3.00 0.0048280 
1 D1 CASO 2 Max 0.012654 0.012654 5.00 0.0025308 









12 D12 CASO 2 Max 0.233149 0.013427 3.00 0.0044757 
11 D11 CASO 2 Max 0.219722 0.015363 3.00 0.0051210 
10 D10 CASO 2 Max 0.204359 0.017353 3.00 0.0057843 
9 D9 CASO 2 Max 0.187006 0.019314 3.00 0.0064380 
8 D8 CASO 2 Max 0.167692 0.021031 3.00 0.0070103 
7 D7 CASO 2 Max 0.146661 0.022353 3.00 0.0074510 
6 D6 CASO 2 Max 0.124308 0.023145 3.00 0.0077150 
5 D5 CASO 2 Max 0.101163 0.022059 3.00 0.0073530 
4 D4 CASO| 2 Max 0.079104 0.021888 3.00 0.0072960 
3 D3 CASO 2 Max 0.057216 0.021008 3.00 0.0070027 
2 D2 CASO 2 Max 0.036208 0.018342 3.00 0.0061140 




















Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Figura 75 




















Definición del Caso 1 – Lima1974 con 100% sismo N-S en X y 100% sismo 













Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Figura 77 
Definición del Caso 2 – Lima 1974 con 100% sismo E-W en X y 100% 


















Las distorsiones de entrepiso de la edificación se amplifican a causa del 
sismo severo de Lima 1974. 
 
Tabla 42 
Control de derivadas Caso 1 – Lima 1974, en la dirección X. 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 43 
Control de derivadas Caso 1 – Lima1974, en la dirección Y. 
Nota: Elaboración propia. 









12 D12 CASO 1 Max 0.226847 0.017350 3.00 0.0057833 
11 D11 CASO 1 Max 0.209497 0.017981 3.00 0.0059937 
10 D10 CASO 1 Max 0.191516 0.019248 3.00 0.0064160 
9 D9 CASO 1 Max 0.172268 0.020604 3.00 0.0068680 
8 D8 CASO 1 Max 0.151664 0.021125 3.00 0.0070417 
7 D7 CASO 1 Max 0.130539 0.021782 3.00 0.0072607 
6 D6 CASO 1 Max 0.108757 0.022089 3.00 0.0073630 
5 D5 CASO 1 Max 0.086668 0.021299 3.00 0.0070997 
4 D4 CASO 1 Max 0.065369 0.020193 3.00 0.0067310 
3 D3 CASO 1 Max 0.045176 0.017942 3.00 0.0059807 
2 D2 CASO 1 Max 0.027234 0.014624 3.00 0.0048747 
1 D1 CASO 1 Max 0.012610 0.012610 5.00 0.0025220 









12 D12 CASO 1 Max 0.275745 0.014622 3.00 0.0048740 
11 D11 CASO 1 Max 0.261123 0.016687 3.00 0.0055623 
10 D10 CASO 1 Max 0.244436 0.019080 3.00 0.0063600 
9 D9 CASO 1 Max 0.225356 0.021643 3.00 0.0072143 
8 D8 CASO 1 Max 0.203713 0.023840 3.00 0.0079467 
7 D7 CASO 1 Max 0.179873 0.025868 3.00 0.0086227 
6 D6 CASO 1 Max 0.154005 0.027467 3.00 0.0091557 
5 D5 CASO 1 Max 0.126538 0.028230 3.00 0.0094100 
4 D4 CASO 1 Max 0.098308 0.027905 3.00 0.0093017 
3 D3 CASO 1 Max 0.070403 0.026224 3.00 0.0087413 
2 D2 CASO 1 Max 0.044179 0.022572 3.00 0.0075240 






Control de derivadas Caso 2 – Lima 1974, en la dirección X. 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 45 
Control de derivadas Caso 2 – Lima 1974, en la dirección Y. 
Nota: Elaboración propia. 
 









12 D12 CASO 2 Max 0.285651 0.021638 3.00 0.0072127 
11 D11 CASO 2 Max 0.264013 0.023033 3.00 0.0076777 
10 D10 CASO 2 Max 0.24098 0.024634 3.00 0.0082113 
9 D9 CASO 2 Max 0.216346 0.026062 3.00 0.0086873 
8 D8 CASO 2 Max 0.190284 0.027011 3.00 0.0090037 
7 D7 CASO 2 Max 0.163273 0.027530 3.00 0.0091767 
6 D6 CASO 2 Max 0.135743 0.027513 3.00 0.0091710 
5 D5 CASO 2 Max 0.10823 0.026762 3.00 0.0089207 
4 D4 CASO 2 Max 0.081468 0.025117 3.00 0.0083723 
3 D3 CASO 2 Max 0.056351 0.022574 3.00 0.0075247 
2 D2 CASO 2 Max 0.033777 0.018200 3.00 0.0060667 
1 D1 CASO 2 Max 0.015577 0.015577 5.00 0.0031154 









12 D12 CASO 2 Max 0.173783 0.009414 3.00 0.0031380 
11 D11 CASO 2 Max 0.164369 0.010530 3.00 0.0035100 
10 D10 CASO 2 Max 0.153839 0.011757 3.00 0.0039190 
9 D9 CASO 2 Max 0.142082 0.013457 3.00 0.0044857 
8 D8 CASO 2 Max 0.128625 0.015123 3.00 0.0050410 
7 D7 CASO 2 Max 0.113502 0.016557 3.00 0.0055190 
6 D6 CASO 2 Max 0.096945 0.017143 3.00 0.0057143 
5 D5 CASO 2 Max 0.079802 0.017698 3.00 0.0058993 
4 D4 CASO| 2 Max 0.062104 0.017438 3.00 0.0058127 
3 D3 CASO 2 Max 0.044666 0.016395 3.00 0.0054650 
2 D2 CASO 2 Max 0.028271 0.014334 3.00 0.0047780 





Se nuestra un resumen de las derivas en dirección X y Y de los 3 pares de 
registros sísmicos, los que serán mejorados con los disipadores de fluido viscoso. 
 
Tabla 46 
Control de las derivas con el análisis dinámico tiempo historia lineal en X. 
  ANÁLISIS DINÁMICO TIEMPO - HISTORIA EN X-X 
Piso 
ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974 
CASO1 CASO 2 CASO 1  CASO 2 CASO 1 CASO 2 
12 0.00741 0.00557 0.00546 0.00800 0.00578 0.00721 
11 0.00783 0.00597 0.00580 0.00854 0.00599 0.00768 
10 0.00827 0.00654 0.00635 0.00904 0.00642 0.00821 
9 0.00846 0.00715 0.00694 0.00903 0.00687 0.00869 
8 0.00844 0.00774 0.00749 0.00901 0.00704 0.00900 
7 0.00832 0.00821 0.00786 0.00876 0.00726 0.00918 
6 0.00806 0.00839 0.00804 0.00859 0.00736 0.00917 
5 0.00770 0.00826 0.00801 0.00800 0.00710 0.00892 
4 0.00699 0.00778 0.00766 0.00714 0.00673 0.00837 
3 0.00645 0.00719 0.00689 0.00606 0.00598 0.00752 
2 0.00533 0.00590 0.00562 0.00483 0.00487 0.00607 
1 0.00282 0.00316 0.00304 0.00253 0.00252 0.00312 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 47 
Control de las derivas con el análisis dinámico tiempo historia lineal en Y. 
  ANÁLISIS DINÁMICO TIEMPO - HISTORIA EN Y-Y 
Piso 
ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974 
CASO1 CASO 2 CASO 1  CASO 2 CASO 1 CASO 2 
12 0.00456 0.00467 0.00487 0.00448 0.00487 0.00314 
11 0.00519 0.00520 0.00557 0.00512 0.00556 0.00351 
10 0.00587 0.00577 0.00602 0.00578 0.00636 0.00392 
9 0.00670 0.00641 0.00674 0.00644 0.00721 0.00449 
8 0.00755 0.00702 0.00739 0.00701 0.00795 0.00504 
7 0.00826 0.00756 0.00766 0.00745 0.00862 0.00552 
6 0.00873 0.00801 0.00777 0.00772 0.00916 0.00571 
5 0.00889 0.00830 0.00783 0.00735 0.00941 0.00590 
4 0.00865 0.00831 0.00758 0.00730 0.00930 0.00581 
3 0.00794 0.00790 0.00730 0.00700 0.00874 0.00547 
2 0.00662 0.00683 0.00641 0.00611 0.00752 0.00478 
1 0.00373 0.00393 0.00376 0.00357 0.00432 0.00279 





Una vez terminado el análisis tiempo historia de los 3 registros sísmicos y 
determinar las derivas se definió el sismo de diseño con la que se calculó las 
propiedades del disipador de fluido viscoso, para ello se evaluó la relación entre las 
derivas del análisis tiempo historia y el análisis dinámico espectral con R=1. 
 
Tabla 48 
Relación entre las derivas del análisis tiempo historia y el análisis dinámico 
espectral con R=1, en X. 
Piso 
ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974 
CASO1 CASO 2 CASO 1  CASO 2 CASO 1 CASO 2 
12 1.06383 0.80028 0.78443 1.14916 0.83078 1.03610 
11 1.42878 1.08975 1.05781 1.55812 1.09388 1.40123 
10 1.05715 0.83583 0.81124 1.15569 0.82032 1.04986 
9 1.01690 0.85920 0.83421 1.08486 0.82512 1.04369 
8 0.96456 0.88540 0.85579 1.03007 0.80507 1.02938 
7 0.92043 0.90808 0.86974 0.96859 0.80311 1.01504 
6 0.88037 0.91605 0.87804 0.93818 0.80417 1.00164 
5 0.85234 0.91365 0.88683 0.88484 0.78565 0.98716 
4 0.81161 0.90300 0.88907 0.82906 0.78131 0.97183 
3 0.82040 0.91486 0.87703 0.77132 0.76109 0.95758 
2 0.82376 0.91260 0.86970 0.74683 0.75405 0.93843 
1 0.83379 0.93178 0.89817 0.74743 0.74483 0.92008 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 49 
Relación entre las derivas del análisis tiempo historia y el análisis dinámico 
espectral con R=1, en Y. 
Piso 
ICA 2007 LIMA 1966 LIMA 1974 
CASO1 CASO 2 CASO 1  CASO 2 CASO 1 CASO 2 
12 0.95534 0.97858 1.01898 0.93692 1.02031 0.65690 
11 0.94752 0.94812 1.01624 0.93432 1.01484 0.64039 
10 0.94658 0.93051 0.97103 0.93266 1.02548 0.63189 
9 0.96512 0.92198 0.96958 0.92673 1.03848 0.64570 
8 0.98766 0.91834 0.96685 0.91738 1.03991 0.65967 
7 1.00287 0.91834 0.92979 0.90502 1.04733 0.67035 
6 1.00692 0.92324 0.89652 0.88968 1.05581 0.65897 
5 0.99858 0.93296 0.87937 0.82615 1.05726 0.66282 
4 0.97857 0.93991 0.85768 0.82562 1.05258 0.65776 
3 0.94655 0.94138 0.86988 0.83491 1.04221 0.65158 
2 0.91029 0.93806 0.88125 0.84034 1.03413 0.65671 
1 0.87961 0.92838 0.88830 0.84345 1.02006 0.65796 






Analizando los casos 1 y 2 respectivamente se elige como sismo de diseño 
al Caso 2 - Ica 2007 para las direcciones X y Y, por su mayor grado de similitud con 
el sismo objetivo R=1. 
 
Tabla 50 
Sismo de diseño elegido Caso 2 – Ica 2007 con 100% sismo E-W en X. 
Piso 
DERIVAS EN X 
CASO 2 - ICA 2007 
E-030 ≤ 
0.007 
12 0.005571 PASA OK 
11 0.005971 PASA OK 
10 0.006537 PASA OK 
9 0.007152 NO PASA 
8 0.007744 NO PASA 
7 0.008210 NO PASA 
6 0.008387 NO PASA 
5 0.008256 NO PASA 
4 0.007779 NO PASA 
3 0.007189 NO PASA 
2 0.005900 PASA OK 
1 0.003155 PASA OK 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 51 
Sismo de diseño elegido Caso 2 – Ica 2007 con 100% sismo E-W en Y. 
NIVEL 
DERIVAS EN Y CASO 
1 - LIMA 1974 
E-030 ≤ 
0.007 
12 0.00578 PASA OK 
11 0.00599 PASA OK 
10 0.00642 PASA OK 
9 0.00687 PASA OK 
8 0.00704 NO PASA 
7 0.00726 NO PASA 
6 0.00736 NO PASA 
5 0.00710 NO PASA 
4 0.00673 PASA OK 
3 0.00598 PASA OK 
2 0.00487 PASA OK 
1 0.00252 PASA OK 






Se observó en las tablas anteriores que, al someter a la edificación a un 
sismo severo esta no tuvo un correcto comportamiento en relación a sus derivas, 
muchas de ellas sobrepasando el límite que la norma nos exige, por lo que se optó 
en colocar disipadores de fluido viscoso los cuales añadieron ductilidad y gran 
capacidad de absorción de energía sísmica a la edificación.  
 
Se procedió a elegir el nivel de amenaza sísmica para sismo de diseño 
severo según indica el Comité VISION 2000 nos ayuda para determinar el 
desempeño de la estructura. 
 
Tabla 52 
Parámetros de los sismos de análisis establecidos por el Comité VISION 
2000. 







Frecuente 30 años 50% 43 años 
Ocasional 50 años 50% 72 años 
Raro 50 años 10% 475 años 
Muy raro 100 años 10% 970 años 
Nota: Tomado de Análisis sísmico por desempeño, por Aguiar (2003). 
 
Se eligió al sismo raro de 475 años de retorno, como el sismo que afronto la 
edificación. 
 
Se procedió a elegir el nivel de comportamiento sísmico para sismo de 
diseño severo según indica el Comité VISION 2000, siendo este la seguridad de 
vida con daños leves una vez la estructura haya soportado el sismo severo, como 









Definiciones del desempeño estructural según las publicaciones NEHRP y 
VISION 2000. 




La edificación permanece en condiciones aptas 
para su uso normal, se esperan daños 
mínimos. Todos los sistemas de 
abastecimiento y líneas vitales deben estar en 
funcionamiento, de tal manera que el edificio 





No hay daño significativo a la estructura la 
misma que se mantiene muy cerca de la 
resistencia y rigidez que tenía antes del sismo. 
Los componentes estructurales son seguros y 
mantienen su función. El edificio puede ser 






Daño significativo a los elementos estructurales 
con reducción sustancial en la rigidez, pero 
tienen un margen de seguridad antes del 
colapso. Elementos no estructurales seguros, 
pero con daño. La edificación podrá funcionar 






Daño sustantivo estructural y no estructural. 
Existe una gran degradación de resistencia y 
rigidez de la estructura, solo queda un pequeño 
margen para llegar al colapso.  
Nota: Tomado de Análisis sísmico por desempeño, por Aguiar (2003). 
 
Se determinó que la relación daño después de adentrarnos al rango de la no 
linealidad será moderado con resguardo de vida teniendo daños reparables leves. 
 
Tabla 54 







de vida  
Prevención 
de colapso 
Frecuente 1    
Ocasional 2 1 
 
 
Raro 3 2 1  
Muy Raro  3 2 1 
1 Edificaciones básicas, como residencias y oficinas. 
2 Edificaciones esenciales como hospitales, destacamentos militares, bomberos, etc. 
3 Edificaciones de seguridad crítica. 





La deriva objetivo que se tomó en cuenta de acuerdo al sistema estructural 
de muros estructurales que presenta nuestra edificación de 12 pisos según a la 
metodología Házus se representa en la siguiente figura: 
 
Tabla 55 
Clasificación según tipo de estructura. 
No. Label Descripción 
Height 
Range Typical 





Wood, Light Frame (≤ 5,000 st. ft.)  
Wood, Commercial and Industrial  
 (≥ 5,000 st. ft.)  
 










Steel Moment Frame 
Low-Rise 1 - 3 














Steel Braced Frame 
Low-Rise 1 - 3 















Steel Frame with Cast-in-Place 
Concrete Shear Walls 
Low-Rise 1 - 3 














Steel Frame with Unreinforced 
Masonry Infill Walls 
Low-Rise 1 - 3 














Concrete Moment Frame  
Low-Rise 1 - 3 














Concrete Shear Walls 
Low-Rise 1 - 3 














Concrete Frame with Unreinforced 
Masonry Infill Walls 
Low-Rise 1 - 3 















Precast Concrete Frames with  
Concrete Shear Walls 
Low-Rise 1 - 3 












RM1L Reinforced Masonry Bearing Walls 
with Wood or Metal Deck 
Diaphragms 
Low-Rise 












Reinforced Masonry Bearing Walls 
with Precast Concrete Diaphragms 
Low-Rise 1 - 3 













Unreinforced Masonry Bearing Walls 





35 URMM Mid-Rise 
36 MH Mobile Homes  All 1 10 
 





Una vez determinada la clasificación CH2 a la que pertenece nuestra 
estructura y a su vez determinado el daño moderado requerido se define la relación 
daño – deriva según la metodología Házus. 
 
Tabla 56 
Relación de deriva para definir el estado de daño de la estructura. 
Building Properties 
Inters Tory Drift at Threshold of Damage State 
Spectral Displacement (inches) 
Type 
Height (inches) Slight Moderate Extensive Complete 
Roof Modal Slight Moderate Extensive Complete Median Beta Median Beta Median Beta Median Beta 
W1 168 126 0.0040 0.0099 0.0306 0.0750 0.50 0.84 1.25 0.86 3.86 0.89 9.45 1.04 
W2 288 216 0.0040 0.0099 0.0306 0.0750 0.86 0.89 2.14 0.95 6.62 0.95 16.20 0.92 
S1L 288 216 0.0060 0.0104 0.0235 0.0600 1.30 0.80 2.24 0.75 5.08 0.74 12.96 0.88 
S1M 720 540 0.0040 0.0069 0.0157 0.0400 2.16 0.65 3.74 0.68 8.46 0.69 21.60 0.87 
S1H 1872 1123 0.0030 0.0052 0.0118 0.0300 3.37 0.64 5.83 0.64 13.21 0.71 33.70 0.83 
S2L 288 216 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600 1.08 0.93 1.87 0.92 5.04 0.93 12.96 0.93 
S2M 720 540 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400 1.80 0.70 3.12 0.69 8.40 0.69 21.60 0.89 
S2H 1872 1123 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300 2.81 0.66 4.87 0.64 13.10 0.69 33.70 0.80 
S3 180 135 0.0040 0.007 0.0187 0.0525 0.5 0.88 0.94 0.92 2.52 0.97 7.09 0.89 
S4L 288 216 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525 0.86 0.96 1.50 1.00 4.04 1.03 11.34 0.92 
S4M 720 540 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350 1.44 0.75 2.50 0.72 6.73 0.72 18.90 0.94 
S4H 1872 1123 0.0020 0.0035 0.0093 0.0262 2.25 0.66 3.90 0.67 10.50 0.70 29.48 0.90 
S5L                             
S5M                             
S5H                             
C1L 240 180 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600 0.90 0.89 1.56 0.90 4.20 0.90 10.80 0.89 
C1M 600 450 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400 1.50 0.70 2.60 0.70 7.00 0.70 18.00 0.89 
C1H 1440 864 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300 2.16 0.66 3.74 0.66 10.08 0.76 25.92 0.91 
C2L 240 180 0.0040 0.0084 0.0232 0.0600 0.72 0.91 1.52 0.97 4.17 1.03 10.80 0.87 
C2M 600 450 0.0027 0.0056 0.0154 0.0400 1.20 0.81 2.53 0.77 6.95 0.73 18.00 0.91 
C2H 1440 864 0.0020 0.0042 0.0116 0.0300 1.73 0.66 3.64 0.68 10.00 0.70 25.92 0.87 
C3L                             
C3M                             
C3H                             
PC1 180 135 0.0040 0.0070 0.0187 0.0525 0.54 0.89 0.94 0.92 2.52 0.97 7.09 1.04 
PC2L 240 180 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525 0.72 0.96 1.25 1.00 3.37 1.03 9.45 0.88 
PC2M 600 450 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350 1.20 0.82 2.08 0.79 5.61 0.75 15.75 0.93 
PC2H 1440 864 0.0020 0.0035 0.0094 0.0263 1.73 0.68 3.00 0.69 8.08 0.77 22.68 0.89 
RM1L 240 180 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525 0.72 0.96 1.20 0.99 3.37 1.05 9.45 0.94 
RM1M 600 450 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350 1.20 0.81 2.08 0.82 5.61 0.80 15.75 0.89 
RM2L 240 180 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525 0.72 0.91 1.25 0.96 3.37 1.02 9.45 0.93 
RM2M 600 450 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350 1.20 0.81 2.08 0.80 5.61 0.75 15.75 0.88 
RM2H 1440 864 0.0020 0.0035 0.0094 0.0263 1.73 0.67 3.00 0.69 8.08 0.70 22.68 0.86 
URML                             
URMM                             
MH 120 120 0.0040 0.0080 0.024 0.0700 0.48 0.91 0.96 1.00 2.88 1.03 8.40 0.92 
 
Nota: Tomado de Multi-hazard Los Estimation Methodology, por Hazus (2010). 
 
Teniendo determinado nuestra edificación dentro de la clasificación C2H y 
aplicando la metodología Házus para obtener el daño moderado deseado se debe 
considerar una deriva máxima igual o menor a 0.0042 en un sismo de diseño 
severo. 
 
Como es de nuestro conocimiento las derivas máximas obtenidas en el 
sismo de diseño correspondiente al Caso 2 - Ica 2007 para las direcciones X y Y, 
son mayores a nuestra deriva objetivo por lo que se reforzará la estructura con un 







Derivas máximas vs derivas objetivos en el eje X. 
PISO 
DERIVAS EN X 






12 0.0056 PASA OK NO PASA 
11 0.0060 PASA OK NO PASA 
10 0.0065 PASA OK NO PASA 
9 0.0072 NO PASA NO PASA 
8 0.0077 NO PASA NO PASA 
7 0.0082 NO PASA NO PASA 
6 0.0084 NO PASA NO PASA 
5 0.0083 NO PASA NO PASA 
4 0.0078 NO PASA NO PASA 
3 0.0072 NO PASA NO PASA 
2 0.0059 PASA OK NO PASA 
1 0.0032 PASA OK PASA OK 









 = 2.00 
Tabla 58 
Derivas máximas vs derivas objetivos en el eje Y. 
PISO 
DERIVAS EN Y 






12 0.00578 PASA OK NO PASA 
11 0.00599 PASA OK NO PASA 
10 0.00642 PASA OK NO PASA 
9 0.00687 PASA OK NO PASA 
8 0.00704 NO PASA NO PASA 
7 0.00726 NO PASA NO PASA 
6 0.00736 NO PASA NO PASA 
5 0.00710 NO PASA NO PASA 
4 0.00673 PASA OK NO PASA 
3 0.00598 PASA OK NO PASA 
2 0.00487 PASA OK NO PASA 
1 0.00252 PASA OK PASA OK 













 = 1.75 
 


















Beffx = 37.4045%  Beffy = 26.9558% 
 
Y el amortiguamiento viscoso (Bh) para X y Y. 
 
𝜷𝑯𝑿 = 𝜷𝒆𝒇𝒇𝑿 − 𝟓%   𝜷𝑯𝒀 = 𝜷𝒆𝒇𝒇𝒀 − 𝟓% 
 
BHX = 37.4045% - 5%  BHY = 26.9558% - 5% 
 
BHX = 32.4045%  BHY = 21.9558% 
 
Seguidamente se determinó la rigidez del brazo metálico, con el uso del 
perfil metálico HSS 20.00 x 0.375, que cuenta con las siguientes características. 
 
Tabla 59 
Dimensiones del brazo metálico ROUND HSS 20.00 x 0.375. 
Dimensiones ROUND HSS 20.00 x 0.375 
D ext. D int. Espesor Área Inercia 
(in) (in) (in) (in) (in) 
20 19.651 0.349 21.5 1040 


















Kx= 76,426 Tonf/m   Ky= 65,901 Tonf/m 
 
Figura 78 







Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
Ubicación de 
disipadores 
viscosos en eje 6-6 
Ubicación de 
disipadores 
viscosos en eje A-A 
Ubicación de 
disipadores 
viscosos en eje D-D 
Ubicación de 
disipadores 





El exponente de velocidad fue α = 0.50 obteniendo un parámetro lambda 
que fue λ=3.5. Estos valores serán usados en ambas direcciones. 
 
Para la determinación del coeficiente de amortiguamiento no lineal, en el 
eje X se realizó los siguientes cálculos: 
 
Se calculó la amplitud de desplazamiento del modo 1 en eje X. 
 
𝐴 =










𝐴 = 84.97 𝑚𝑚  
 
𝐴 = 0.085 𝑚 
 












𝑤 = 4.75 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑔 
 















Peso Sísmico (Tn) 
12 35.368 346.839 
11 51.001 500.147 
10 51.001 500.147 
9 51.001 500.147 
8 51.001 500.147 
7 51.001 500.147 
6 51.001 500.147 
5 51.001 500.147 
4 51.001 500.147 
3 51.001 500.147 
2 48.128 471.977 
1 51.482 504.861 
 TOTAL 5,824.998 
Nota: Elaboración propia. 
 
Se calculó el desplazamiento del modo 1 del pórtico en el eje X. 
 
Tabla 61 
Desplazamientos del modo 1. 
PISO MODO Φi 
12 1 0.2601 
11 1 0.2444 
10 1 0.2273 
9 1 0.2082 
8 1 0.1870 
7 1 0.1638 
6 1 0.1390 
5 1 0.1134 
4 1 0.0878 
3 1 0.0628 
2 1 0.0392 
1 1 0.0188 
Nota: Elaboración propia. 
 







Desplazamiento en ambos extremos del pórtico. 
PISO MODO Nudo 42 Nudo 43 Φrj 
12 1 - 0.260089 0.0157 
11 1 0.244412 0.244412 0.0171 
10 1 0.227289 0.227289 0.0191 
9 1 0.208239 0.208239 0.0213 
8 1 0.186982 0.186982 0.0232 
7 1 0.163811 0.163811 0.0248 
6 1 0.138995 0.138995 0.0256 
5 1 0.113419 0.113419 0.0256 
4 1 0.087811 0.087811 0.0250 
3 1 0.062772 0.062772 0.0236 
2 1 0.039220 0.03922 0.0204 
1 1 0.018783 - - 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 63 
Cálculos generales para el amortiguamiento no lineal del disipador. 
PISO 
MASA 
COS  θ cosθ^(1+α) *   Φrj^(1+α) m  *  Φi^2 
(Tn.Seg2/m) 
12 35.37 0.586 0.0009 2.392 
11 51.00 0.586 0.0010 3.047 
10 51.00 0.586 0.0012 2.635 
9 51.00 0.586 0.0014 2.212 
8 51.00 0.586 0.0016 1.783 
7 51.00 0.586 0.0018 1.369 
6 51.00 0.586 0.0018 0.985 
5 51.00 0.586 0.0018 0.656 
4 51.00 0.586 0.0018 0.393 
3 51.00 0.586 0.0016 0.201 
2 48.13 0.586 0.0013 0.074 
1 51.48 0.586 0.0000 0.018 
   0.0161774 15.76488 
Nota: Elaboración propia. 
 
Una vez obtenido los resultados anteriormente descritos se procedió a 




















𝛴𝑐𝑗 = 1712.22 Tn. s/m 
 







𝐶𝑗𝑋= 428.05.Tn s/m ⋍  429 Tn s/m 
 
Figura 79 





















Para la determinación del coeficiente de amortiguamiento no lineal, en el 
eje Y se realizó los siguientes cálculos: 
Se calculó la amplitud de desplazamiento del modo 1 en el eje Y. 
 
𝐴 =










𝐴 = 78.29 𝑚𝑚 ⋍ 0.078 𝑚 
 












𝑤 = 4.95 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑔 
 
Se calculó el peso sísmico por piso en el eje X. 
 
Tabla 64 




Peso Sísmico (Tn) 
12 35.368 346.839 
11 51.001 500.147 
10 51.001 500.147 
9 51.001 500.147 
8 51.001 500.147 
7 51.001 500.147 
6 51.001 500.147 
5 51.001 500.147 
4 51.001 500.147 





2 48.128 471.977 
1 51.482 504.861 
 TOTAL 5,824.998 
Nota: Elaboración propia. 
Se calculó el desplazamiento del modo 1 del pórtico en el eje Y. 
 
Tabla 65 
Desplazamientos del modo 1. 
PISO MODO Φi 
12 1 0.2498 
11 1 0.2371 
10 1 0.2227 
9 1 0.2065 
8 1 0.1882 
7 1 0.1678 
6 1 0.1455 
5 1 0.1214 
4 1 0.0959 
3 1 0.0697 
2 1 0.0444 
1 1 0.0219 
Nota: Elaboración propia. 
 
Se calculó el desplazamiento en ambos extremos del pórtico del eje Y. 
 
Tabla 66 
Desplazamiento en ambos extremos del pórtico. 
PISO MODO Nudo 45 Nudo 12 Φrj 
12 1 - 0.249781 0.0127 
11 1 0.237078 0.237078 0.0144 
10 1 0.222719 0.222719 0.0162 
9 1 0.206473 0.206473 0.0183 
8 1 0.188181 0.188181 0.0203 
7 1 0.167845 0.167845 0.0223 
6 1 0.145546 0.145546 0.0242 
5 1 0.121391 0.121391 0.0255 





3 1 0.069696 0.069696 0.0253 
2 1 0.044396 0.044396 0.0225 
1 1 0.021942 - - 
Nota: Elaboración propia. 
Tabla 67 
Cálculos generales para el amortiguamiento no lineal del disipador. 
PISO 
MASA 
COS  θ cosθ^(1+α) *   Φrj^(1+α) m  *  Φi^2 
(Tn.Seg2/m) 
12 35.37 0.715 0.0009 2.207 
11 51.00 0.715 0.0010 2.867 
10 51.00 0.715 0.0013 2.530 
9 51.00 0.715 0.0015 2.174 
8 51.00 0.715 0.0018 1.806 
7 51.00 0.715 0.0020 1.437 
6 51.00 0.715 0.0023 1.080 
5 51.00 0.715 0.0025 0.752 
4 51.00 0.715 0.0026 0.469 
3 51.00 0.715 0.0024 0.248 
2 48.13 0.715 0.0020 0.095 
1 51.48 0.715 0.0000 0.025 
   0.0201907 15.68828 
Nota: Elaboración propia. 
 
Una vez obtenido los datos anteriormente descritos se procedió a calcular el 















𝛴𝑐𝑗 = 1510.15 Tn. s/m 
 











𝐶𝑗𝑋= 377.54.Tn s/m ⋍  378 Tn s/m 
 
Figura 80 


































Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
Se procedió a realizar el análisis dinámico tiempo historia no lineal con 
el uso de disipadores de fluido viscoso, así mismo se realizó la verificación de 
las derivas para determinar si su funcionamiento es óptimo. 
 
Tabla 68 
Control de derivas de análisis dinámico - tiempo historia no lineal con 
















m ≤ 0.0042 
12 D12 CASO 2 - ICA 2007  0.13095 0.00921 3.00 0.00307 PASA OK 
11 D11 CASO 2 - ICA 2007  0.12174 0.00987 3.00 0.00329 PASA OK 
10 D10 CASO 2 - ICA 2007  0.11187 0.01065 3.00 0.00355 PASA OK 
9 D9 CASO 2 - ICA 2007  0.10122 0.01064 3.00 0.00355 PASA OK 
8 D8 CASO 2 - ICA 2007  0.09058 0.01161 3.00 0.00387 PASA OK 
7 D7 CASO 2 - ICA 2007  0.07897 0.01244 3.00 0.00415 PASA OK 
6 D6 CASO 2 - ICA 2007  0.06652 0.01200 3.00 0.00400 PASA OK 
5 D5 CASO 2 - ICA 2007  0.05452 0.01198 3.00 0.00399 PASA OK 
4 D4 CASO 2 - ICA 2007  0.04254 0.01104 3.00 0.00368 PASA OK 
3 D3 CASO 2 - ICA 2007  0.03150 0.01089 3.00 0.00363 PASA OK 





1 D1 CASO 2 - ICA 2007  0.00977 0.00977 5.00 0.00195 PASA OK 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 69 
Control de derivas de análisis dinámico - tiempo historia no lineal con 
disipadores en el eje Y. 
 










m ≤ 0.0042 
12 D12 CASO 2 - ICA 2007  0.11102 0.00531 3.00 0.00177 PASA OK 
11 D11 CASO 2 - ICA 2007  0.10571 0.00600 3.00 0.00200 PASA OK 
10 D10 CASO 2 - ICA 2007  0.09971 0.00689 3.00 0.00230 PASA OK 
9 D9 CASO 2 - ICA 2007  0.09283 0.00797 3.00 0.00266 PASA OK 
8 D8 CASO 2 - ICA 2007  0.08486 0.00898 3.00 0.00299 PASA OK 
7 D7 CASO 2 - ICA 2007  0.07588 0.01007 3.00 0.00336 PASA OK 
6 D6 CASO 2 - ICA 2007  0.06581 0.01088 3.00 0.00363 PASA OK 
5 D5 CASO 2 - ICA 2007  0.05493 0.01146 3.00 0.00382 PASA OK 
4 D4 CASO 2 - ICA 2007  0.04347 0.01163 3.00 0.00388 PASA OK 
3 D3 CASO 2 - ICA 2007  0.03184 0.01133 3.00 0.00378 PASA OK 
2 D2 CASO 2 - ICA 2007  0.02051 0.01019 3.00 0.00340 PASA OK 
1 D1 CASO 2 - ICA 2007  0.01032 0.01032 5.00 0.00206 PASA OK 
Nota: Elaboración propia. 
 
Se comprobó que las derivas de las direcciones X y Y se redujeron 
considerablemente y ninguna exceden la deriva objetivo de 0.0042 establecida por 
la metodología Hazus, por lo que los disipadores de fluido viscoso funcionaron 
correctamente.  
 
Se evaluó el correcto comportamiento histerético de todos los disipadores, 
verificando que las curvas elípticas estén en forma horizontal y paralelas al eje 
vertical, como se muestran en las siguientes figuras. 
 







Comportamiento del lazo histerético de los disipadores K45 y K46. 
 











Comportamiento del lazo histerético de los disipadores K75 y K76. 
 
Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Para el eje D-D: 
 
Figura 84 
Comportamiento del lazo histerético de los disipadores K47 y K48. 
 






Comportamiento del lazo histerético de los disipadores K57 y K58. 
 
Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Para el eje 6-6: 
 
Figura 86 












Comportamiento del lazo histerético de los disipadores K37 y K38. 
 
Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Para el eje 2-2: 
 
Figura 88 












Comportamiento del lazo histerético de los disipadores K39 y K40. 
 
Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Se calculó el balance energético para la determinar el porcentaje de 
energía sísmica absorbida por el grupo de disipadores. 
 
Figura 90 



















% 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑔í𝑎 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑠𝑒𝑣𝑒𝑟𝑜
 
 





% disipación de energía = 82.88% 
 
Del 100.00% de la energía sísmica que afecta a la edificación de 12 pisos, 
el 82.88% fue absorbida por el grupo de disipadores en ambas direcciones. 
 
Teniendo la edificación optimizada se procedió a extraer las fuerzas en 
todos los disipadores.  
 
Tabla 70 
Fuerza de los disipadores en el eje 2-2 en la dirección X. 
DISIPADOR NIVEL FUERZA (Tonf) FUERZA (KN) 
FUERZA 
TAYLOR (KN) 
K39 12 111.119 1089.71 1500 
K40 12 103.8976 1018.89 1500 
K21 11 115.6705 1134.34 1500 
K22 11 108.4398 1063.43 1500 
K23 10 119.4317 1171.22 1500 
K24 10 112.0378 1098.72 1500 
K25 9 121.3188 1189.73 1500 
K26 9 114.1268 1119.20 1500 
K27 8 121.4511 1191.03 1500 
K28 8 114.8848 1126.64 1500 
K29 7 121.2127 1188.69 1500 
K30 7 114.9233 1127.01 1500 
K31 6 121.7488 1193.95 1500 
K32 6 115.6377 1134.02 1500 
K33 5 122.124 1197.63 1500 
K34 5 116.7229 1144.66 1500 
K35 4 120.5652 1182.34 1500 
K36 4 115.6537 1134.18 1500 
K19 3 115.5168 1132.83 1500 
K20 3 110.9753 1088.30 1500 
K41 2 106.6238 1045.62 1500 
K42 2 101.2759 993.18 1000 













K37 12 110.608 1084.69 1500 
K38 12 99.2513 973.32 1000 
K3 11 114.4048 1121.93 1500 
K4 11 103.3785 1013.80 1500 
K5 10 117.6837 1154.08 1500 
K6 10 106.956 1048.88 1500 
K7 9 119.2116 1169.07 1500 
K8 9 109.6627 1075.42 1500 
K9 8 119.0054 1167.04 1500 
K10 8 110.8983 1087.54 1500 
K11 7 118.5351 1162.43 1500 
K12 7 111.2287 1090.78 1500 
K13 6 118.6689 1163.74 1500 
K14 6 111.8874 1097.24 1500 
K15 5 118.7668 1164.70 1500 
K16 5 112.8131 1106.32 1500 
K17 4 116.7395 1144.82 1500 
K18 4 111.9403 1097.76 1500 
K1 3 111.2248 1090.74 1500 
K2 3 107.8879 1058.02 1500 
K43 2 102.519 1005.37 1500 
K44 2 99.9249 979.93 1000 
Nota: Elaboración propia. 
 
Figura 91 





















Fuerza de los disipadores en el eje A-A de la dirección Y. 
DISIPADOR NIVEL FUERZA (Tonf) FUERZA (KN) 
FUERZA 
TAYLOR (KN) 
K75 11 84.3709 827.40 1000 
K76 11 76.246 747.72 750 
K77 10 86.8167 851.38 1000 
K78 10 79.7359 781.94 1000 
K79 9 88.1882 864.83 1000 
K80 9 82.5182 809.23 1000 
K81 8 90.1837 884.40 1000 
K82 8 86.4784 848.06 1000 
K83 7 94.5413 927.13 1000 
K84 7 90.1791 884.35 1000 
K85 6 96.794 949.22 1000 
K86 6 92.7259 909.33 1000 
K87 5 96.904 950.30 1000 
K88 5 94.6828 928.52 1000 
K89 4 96.4962 946.30 1000 
K90 4 96.1176 942.59 1000 
K73 3 93.307 915.03 1000 
K74 3 94.0897 922.70 1000 
K45 2 87.0181 853.36 1000 
K46 2 87.3969 857.07 1000 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 73 
Fuerza de los disipadores en el eje D-D de la dirección Y. 
DISIPADOR NIVEL FUERZA (Tonf) FUERZA (KN) 
FUERZA 
TAYLOR (KN) 
K57 11 85.3625 837.12 1000 
K58 11 72.9413 715.31 750 
K59 10 86.5685 848.95 1000 
K60 10 75.5779 741.17 750 
K61 9 86.9709 852.89 1000 
K62 9 77.462 759.64 1000 
K63 8 88.5603 868.48 1000 
K64 8 81.5242 799.48 1000 
K65 7 91.8609 900.85 1000 
K66 7 85.1253 834.79 1000 
K67 6 93.6919 918.80 1000 
K68 6 87.3439 856.55 1000 
K69 5 93.3226 915.18 1000 
K70 5 88.9723 872.52 1000 
K71 4 91.7318 899.58 1000 
K72 4 89.5712 878.39 1000 
K55 3 88.0518 863.49 1000 
K56 3 86.8662 851.87 1000 
K47 2 81.5694 799.92 1000 
K48 2 79.7313 781.90 1000 




















Nota: Elaboración propia. (Programa Etabs V.18.0.2) 
 
Se determinó que las fuerzas axiales en el eje X son 1500 KN, 1000 KN y en 
el eje Y son 1000 KN, 700 KN, los que se cuantifican en la siguiente tabla. 
 
Tabla 74 
Numero de disipadores por fuerza axial. 
Número de disipadores 
Fuerza (KN) X Y 
1500 41 0 
1000 3 37 




Nota: Elaboración propia. 
 
Se comprobó que los periodos y las frecuencias no varían respecto al 






Modos, periodos y masa definidas en el análisis no lineal con disipadores. 
Case Mode 
Period 
UX UY UZ Sum UX Sum UY 
sec 
Modal 1 1.322 0.73860 0.00850 0 73.86% 0.85% 
Modal 2 1.269 0.00830 0.77170 0 74.69% 78.02% 
Modal 3 1.024 0.00170 0.00005 0 74.86% 78.03% 
Modal 4 0.364 0.00160 0.12700 0 75.03% 90.73% 
Modal 5 0.347 0.14960 0.00200 0 89.99% 90.92% 
Modal 6 0.289 0.00330 0.00350 0 90.32% 91.28% 
Modal 7 0.257 0.00010 0.00001 0 90.32% 91.28% 
Modal 8 0.217 0.00003 0.00001 0 90.33% 91.28% 
Modal 9 0.179 0.00420 0.02010 0 90.75% 93.29% 
Modal 10 0.176 0.00360 0.02370 0 91.11% 95.65% 
Modal 11 0.155 0.04300 0.00010 0 95.42% 95.66% 
Modal 12 0.139 0.00230 0.00020 0 95.65% 95.68% 
Modal 13 0.135 0.00050 0.00250 0 95.70% 95.93% 
Modal 14 0.117 0.00000 0.00140 0 95.70% 96.07% 
Modal 15 0.116 0.00000 0.00010 0 95.70% 96.08% 
Modal 16 0.116 0.00000 0.00002 0 95.70% 96.08% 
Modal 17 0.116 0.00000 0.00001 0 95.70% 96.08% 
Modal 18 0.116 0.00000 0.00000 0 95.70% 96.08% 
Modal 19 0.116 0.00000 0.00000 0 95.70% 96.08% 
Modal 20 0.116 0.00000 0.00000 0 95.70% 96.08% 
Modal 21 0.116 0.00000 0.00000 0 95.70% 96.08% 
Modal 22 0.116 0.00000 0.00000 0 95.70% 96.08% 
Modal 23 0.116 0.00000 0.00000 0 95.70% 96.08% 
Modal 24 0.116 0.00000 0.00001 0 95.70% 96.08% 
Modal 25 0.115 0.00001 0.00020 0 95.70% 96.11% 
Modal 26 0.11 0.00010 0.00004 0 95.71% 96.11% 
Modal 27 0.107 0.00002 0.01840 0 95.71% 97.95% 
Modal 28 0.092 0.02220 0.00010 0 97.92% 97.96% 
Modal 29 0.086 0.00010 0.00000 0 97.93% 97.96% 
Modal 30 0.079 0.00040 0.00190 0 97.97% 98.15% 
Modal 31 0.073 0.00001 0.00910 0 97.97% 99.06% 
Modal 32 0.068 0.00003 0.00000 0 97.98% 99.06% 
Modal 33 0.063 0.01050 0.00010 0 99.03% 99.06% 
Modal 34 0.055 0.00002 0.00000 0 99.03% 99.06% 
Modal 35 0.055 0.00003 0.00490 0 99.04% 99.55% 
Modal 36 0.053 0.00010 0.00020 0 99.05% 99.57% 
Nota: Elaboración propia. 
 
La evaluación e interpretación de datos es: 
 
Al comparar los desplazamientos laterales de la edificación de 12 pisos 





2007 - Caso 2, se logró reducir los desplazamientos laterales en el centro de masa, 
los mismos que se representan en las siguientes tablas: 
 
Tabla 76 
Desplazamientos laterales con y sin disipadores en el eje X. 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 77 
Porcentaje de reducción de desplazamientos laterales en el eje X. 
PISO SIN DISIPADOR (m) CON DISIPADOR (m) % REDUCCIÓN 
12 0.2519 0.1309 48.01% 
11 0.2352 0.1217 48.23% 
10 0.2172 0.1119 48.50% 
9 0.1976 0.1012 48.78% 
8 0.1762 0.0906 48.58% 
7 0.1529 0.0790 48.37% 
6 0.1283 0.0665 48.15% 
5 0.1031 0.0545 47.14% 
4 0.0784 0.0425 45.72% 
3 0.0550 0.0315 42.77% 
2 0.0335 0.0206 38.41% 
1 0.0158 0.0098 38.05% 









12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
EDIFICIO SD 0.252 0.235 0.217 0.198 0.176 0.153 0.128 0.103 0.078 0.055 0.033 0.016











































Se logró reducir en un rango del 38.05 % al 48.78% los desplazamientos 
laterales en el centro de masa, con el uso de disipadores de fluido viscoso. 
 
Tabla 78 
Desplazamientos laterales con y sin disipadores en el eje Y. 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 79 
Porcentaje de reducción de desplazamientos laterales en el eje Y. 
PISO SIN DISIPADOR (m) CON DISIPADOR (m) % REDUCCIÓN 
12 0.248 0.111 55.15% 
11 0.234 0.106 54.73% 
10 0.218 0.100 54.25% 
9 0.201 0.093 53.73% 
8 0.181 0.085 53.22% 
7 0.160 0.076 52.68% 
6 0.138 0.066 52.20% 
5 0.114 0.055 51.67% 
4 0.089 0.043 51.02% 
3 0.064 0.032 50.12% 
2 0.040 0.021 48.91% 
1 0.020 0.010 47.51% 







12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
EDIFICIO SD 0.248 0.234 0.218 0.201 0.181 0.160 0.138 0.114 0.089 0.064 0.040 0.020











































Se logró reducir en un rango del 47.51% al 55.15% los desplazamientos 
laterales en el centro de masa, con el uso de disipadores de fluido viscoso. 
 
Al comparar las derivas o distorsiones de entrepisos de la edificación de 
12 pisos sin disipadores y con disipadores de fluido viscoso con un sismo de diseño 
de Ica 2007 - Caso 2, se logró reducir las derivas y estar por debajo de la deriva 
límite de 0.007 de la norma E.030-2018 y a su estar por debajo de la deriva 0.0042 
de la metodología HAZUS para un resguardo de vida con un daño moderado, los 
mismos que se representan en las siguientes tablas: 
 
Tabla 80 
Derivas de entrepiso con y sin disipadores de fluido viscoso en el eje X. 
 
















12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
EDIFICIO SD 0.0056 0.0060 0.0065 0.0072 0.0077 0.0082 0.0084 0.0083 0.0078 0.0072 0.0059 0.0032




























Porcentaje de reducción de derivas en el eje X. 
PISO SIN DISIPADOR  CON DISIPADOR  % REDUCCIÓN 
12 0.0056 0.0031 44.88% 
11 0.0060 0.0033 44.92% 
10 0.0065 0.0036 45.69% 
9 0.0072 0.0035 50.42% 
8 0.0077 0.0039 50.02% 
7 0.0082 0.0041 49.47% 
6 0.0084 0.0040 52.29% 
5 0.0083 0.0040 51.65% 
4 0.0078 0.0037 52.69% 
3 0.0072 0.0036 49.52% 
2 0.0059 0.0036 38.74% 
1 0.0032 0.0020 38.05% 
Nota: Elaboración propia. 
 
La deriva máxima de la edificación de 12 pisos sin el uso de disipadores de 
fluido viscoso es de 0.0084 en el sexto piso, y con el uso de disipadores de fluido 
viscoso es de 0.0041 en el séptimo piso, logrando reducir las derivas en un rango 
del 38.05% a 52.69% en la dirección X. 
 
Tabla 82 
Derivas de entrepiso con y sin disipadores de fluido viscoso en el eje Y. 
 











12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
EDIFICIO SD 0.0047 0.0052 0.0058 0.0064 0.0070 0.0076 0.0080 0.0083 0.0083 0.0079 0.0068 0.0039






























Porcentaje de reducción de derivas en el eje Y. 
PISO SIN DISIPADOR  CON DISIPADOR  % REDUCCIÓN 
12 0.0047 0.0018 62.11% 
11 0.0052 0.0020 61.55% 
10 0.0058 0.0023 60.21% 
9 0.0064 0.0027 58.53% 
8 0.0070 0.0030 57.35% 
7 0.0076 0.0034 55.62% 
6 0.0080 0.0036 54.71% 
5 0.0083 0.0038 53.98% 
4 0.0083 0.0039 53.32% 
3 0.0079 0.0038 52.17% 
2 0.0068 0.0034 50.25% 
1 0.0039 0.0021 47.51% 
Nota: Elaboración propia. 
 
La deriva máxima de la edificación de 12 pisos sin el uso de disipadores de 
fluido viscoso es de 0.0083 en el cuarto piso, y con el uso de disipadores de fluido 
viscoso es de 0.0039 en el cuarto piso, logrando reducir las derivas en un rango del 
47.51% a 62.11% en la dirección Y. 
 
Al comparar las fuerzas cortantes basales de la edificación de 12 pisos sin 
disipadores y con disipadores de fluido viscoso con un sismo de diseño de Ica 2007 
- Caso 2, se logró reducir las fuerzas cortantes basales, los mismos que se 







Fuerzas cortantes basales con y sin disipadores en el eje X. 
Nota: Elaboración propia. 
 
Tabla 85 
Porcentaje de reducción de fuerzas cortantes basales en el eje X. 
NIVEL SIN DISIPADOR (Tonf) CON DISIPADOR (Tonf) % REDUCCIÓN 
12 325.30 169.98 47.75% 
11 689.25 286.61 58.42% 
10 936.48 467.09 50.12% 
9 1066.01 617.65 42.06% 
8 1140.68 698.89 38.73% 
7 1199.17 727.11 39.37% 
6 1316.01 774.15 41.17% 
5 1516.74 843.72 44.37% 
4 1781.26 907.81 49.04% 
3 2047.31 988.82 51.70% 
2 2274.67 1117.49 50.87% 
1 2424.48 1094.52 54.86% 
Nota: Elaboración propia. 
 
Se logró reducir en un rango del 41.17% al 58.42% las fuerzas cortantes 







12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
EDIFICIO SD 325.30 689.25 936.48 1066.01 1140.68 1199.17 1316.01 1516.74 1781.26 2047.31 2274.67 2424.48















































Fuerzas cortantes basales con y sin disipadores en el eje Y. 
Nota: Elaboración propia. 
Tabla 87 
Porcentaje de reducción de fuerzas cortantes basales en el eje Y. 
NIVEL SIN DISIPADOR (Tonf) CON DISIPADOR (Tonf) % REDUCCIÓN 
12 271.83 132.02 51.43% 
11 620.32 276.22 55.47% 
10 914.96 356.68 61.02% 
9 1150.37 459.93 60.02% 
8 1329.20 613.12 53.87% 
7 1459.73 724.91 50.34% 
6 1553.20 825.39 46.86% 
5 1616.12 923.40 42.86% 
4 1668.78 1016.65 39.08% 
3 1845.13 1119.37 39.33% 
2 1998.93 1259.42 37.00% 
1 2118.28 1317.37 37.81% 
Nota: Elaboración propia. 
 
Se logró reducir en un rango del 37.00% al 61.02% las fuerzas cortantes 







12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
EDIFICIO SD 325.30 689.25 936.48 1066.01 1140.68 1199.17 1316.01 1516.74 1781.26 2047.31 2274.67 2424.48















































Contrastación de Hipótesis:  
 
Respecto a la Hipótesis General: Ho  
 
Hipótesis general: La respuesta sísmica en una edificación de 12 pisos en 
Puno - 2021, mejora de manera significativa con disipadores de fluido viscoso. En 
este trabajo de investigación el uso de disipadores de fluidos viscosos incide en la 
mejora de la respuesta sísmica frente a un sismo severo. Reflejándose esto en los 
resultados de la reducción de los desplazamientos laterales, distorsiones 
entrepisos y fuerzas cortantes basales propios de la edificación, en tal sentido que 
se encuentran dentro de los parámetros establecidos de acuerdo a la Norma E.030 
Diseño Sismorresistente. Por lo tanto, la hipótesis general es aceptada 
 
Hg = Ho = La respuesta sísmica en una edificación de 12 pisos en Puno - 
2021, si mejora de manera significativa con disipadores de fluido viscoso. 
 
Hipótesis Específicas: H1 
 
Hipótesis específica 01: Los desplazamientos laterales en una edificación 
de 12 pisos en Puno - 2021, reducen de manera significativa con disipadores de 
fluido viscoso. De acuerdo a los resultados obtenidos con el uso de disipadores de 
fluido viscosos si se reducen de manera significativa los desplazamientos laterales 
en una edificación de 12 niveles, causado por un evento sísmico. Ante ello, se 
acepta la hipótesis específica planteada. 
 
 Hipótesis específica 02: Las distorsiones de entrepiso en una edificación 
de 12 pisos en Puno - 2021, reducen de manera significativa con disipadores de 
fluido viscoso. De acuerdo a los resultados obtenidos con el uso de disipadores de 
fluido viscoso si se reducen de manera significativa las distorsiones de entrepisos 
en una edificación de 12 niveles, causado por un evento sísmico. Ante ello, se 
acepta la hipótesis específica planteada. 






Hipótesis específica 03: Las fuerzas de cortante basal en una edificación 
de 12 pisos en Puno - 2021, reducen de manera significativa con. disipadores de 
fluido viscoso. De acuerdo a los resultados obtenidos con el uso de disipadores de 
fluido viscoso si se reducen de manera significativa las fuerzas cortantes basales 
en una edificación de 12 niveles, causado por un evento sísmico. Ante ello, se 







De acuerdo con los resultados obtenidos, cabe mencionar que se relaciona 
con algunas publicaciones desarrolladas previamente y descritas en los 
antecedentes nacionales, es así que comparando con las tesis elaboradas se 
tienen:  
 
Discusión 1 - Respuesta sísmica 
 
Palma (2020), Santillán (2019), Montalvo (2019), Martínez (2018) y 
Álvarez (2017), concuerdan que: Al reforzar las edificaciones con disipadores de 
fluido viscoso y someterlos a un sismo severo, los daños se reducen 
significativamente en las edificaciones, esto se verifica con la disminución de 
desplazamientos laterales, distorsiones de entre piso y fuerzas cortantes basales, 
entre otros, mejorando la respuesta sísmica. En nuestra investigación se obtuvo 
como resultado que la mejora de la respuesta sísmica se debe a la utilización de 
disipadores de fluido viscoso, ello se refleja en la reducción de forma significativa 
de los desplazamientos laterales, distorsiones de entre piso y fuerzas cortantes 
basales. 
 
Discusión 2 - Desplazamientos laterales. 
 
Palma (2020), su edificación de 4 pisos y 1 sótano en la dirección X sin 
utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó un desplazamiento lateral máximo de 
28.70 mm, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 47.01% el 
desplazamiento lateral máximo a 15.21 mm, y en la dirección Y sin utilizar 
disipadores de fluido viscoso alcanzó un desplazamiento lateral máximo de 
19.47mm, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 2.88% el 
desplazamiento lateral máximo a 18.91 mm Por otro lado, Santillán (2019), 
menciona que su edificación de 20 pisos y 8 sótanos en la dirección X no utilizó 
disipadores y en la dirección Y sin utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó un 
desplazamiento lateral máximo de 0.3724 m, pero al utilizar los disipadores logra 





Montalvo (2019), menciona que su edificación de 10 pisos en la dirección X sin 
utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó un desplazamiento lateral máximo de 
0.2734 m, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 39.50% el 
desplazamiento lateral máximo a 0.1654 m, y en la dirección Y sin utilizar 
disipadores de fluido viscoso alcanzó un desplazamiento lateral máximo de 0.1901 
m, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 21.31% el desplazamiento 
lateral máximo a 0.1496 m. En nuestra investigación en la dirección X sin utilizar 
disipadores de fluido viscoso alcanzó un desplazamiento lateral máximo de 0.2519 
m, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 48.03% el desplazamiento 
lateral máximo a 0.1309 m, y en la dirección Y sin utilizar disipadores de fluido 
viscoso alcanzó un desplazamiento lateral máximo de 0.248 m, pero al utilizar los 
disipadores logra reducir en un 55.24% el desplazamiento lateral máximo a 0.111 
m.  
 
Discusión 3 - Distorsiones de entrepiso. 
 
Palma (2020), su edificación de 4 pisos y 1 sótano en la dirección X sin 
utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó una distorsión de entrepiso máxima 
de 0.0091 sobrepasando el parámetro establecido por la NTP E030 que es de 
0.007, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 47.30% la distorsión de 
entrepiso máxima a 0.0048, y en la dirección Y sin utilizar disipadores de fluido 
viscoso alcanzó una distorsión de entrepiso máxima de 0.0061, pero al utilizar los 
disipadores logra reducir en un 4.91% la distorsión de entrepiso máxima a 0.0058, 
quedando dentro de los límites establecidos. Por otro lado, Santillán (2019), 
menciona que su edificación de 20 pisos y 8 sótanos en la dirección X no utilizó 
disipadores y en la dirección Y sin utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó una 
distorsión de entrepiso máxima de 0.009426 sobrepasando el parámetro 
establecido por la NTP E030 que es de 0.007, pero al utilizar los disipadores logra 
reducir en un 26.45% la distorsión de entrepiso máxima a 0.006933, quedando 
dentro de los límites establecidos. A su vez Montalvo (2019), menciona que su 
edificación de 10 pisos en la dirección X sin utilizar disipadores de fluido viscoso 
alcanzó una distorsión de entrepiso máxima de 0.0105 sobrepasando el parámetro 





reducir en un 33.33% la distorsión de entrepiso máxima a 0.007, y en la dirección 
Y sin utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó una distorsión de entrepiso 
máxima de 0.008, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 25.00% la 
distorsión de entrepiso máxima a 0.006, quedando dentro de los límites 
establecidos. A mismo Martínez (2018), menciona que su edificación de 7 pisos en 
la dirección X sin utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó una distorsión de 
entrepiso máxima de 0.0174 sobrepasando el parámetro establecido por la NTP 
E030 que es de 0.007, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 63.22% la 
distorsión de entrepiso máxima a 0.0064, y en la dirección Y sin utilizar disipadores 
de fluido viscoso alcanzó una distorsión de entrepiso máxima de 0.0138, pero al 
utilizar los disipadores logra reducir en un 55.88% la distorsión de entrepiso máxima 
a 0.0061, quedando dentro de los límites establecidos. Conjuntamente Álvarez 
(2017), menciona que su edificación de 9 pisos más azotea en la dirección X sin 
utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó una distorsión de entrepiso máxima 
de 0.011053 sobrepasando el parámetro establecido por la NTP E030 que es de 
0.007, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 41.73% la distorsión de 
entrepiso máxima a 0.006441, y en la dirección Y sin utilizar disipadores de fluido 
viscoso alcanzó una distorsión de entrepiso máxima de 0.011053, pero al utilizar 
los disipadores logra reducir en un 33.95% la distorsión de entrepiso máxima a 
0.0073, quedando dentro de los límites establecidos. En nuestra investigación en 
la dirección X sin utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó una distorsión de 
entrepiso máxima de 0.0084, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 
51.19% la distorsión de entrepiso máxima a 0.0041, y en la dirección Y sin utilizar 
disipadores de fluido viscoso alcanzó una distorsión de entrepiso máxima de 
0.0083, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 53.01% la distorsión de 
entrepiso máxima a 0.0039, quedando todos los valores en los pisos por debajo de 
0.007. 
 
Discusión 4 – Fuerzas cortantes basales. 
 
Santillán (2019), su edificación de 20 pisos y 8 sótano en la dirección X no 
utilizó disipadores y en la dirección Y sin utilizar disipadores de fluido viscoso 





disipadores logra reducir en un 16.56% la fuerza cortante basal máxima a 27721.35 
Kn. Por otro lado, Montalvo (2019), menciona que su edificación de 10 pisos en la 
dirección X sin utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó una fuerza cortante 
basal máxima de 1120077.77 Kg, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 
30.32% la fuerza cortante basal máxima a 777157.94 Kg, y en la dirección Y sin 
utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó una fuerza cortante basal máxima de 
1329320.03 Kg, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 27.38% la fuerza 
cortante basal máxima a 965445.99 kg. En nuestra investigación en la dirección X 
sin utilizar disipadores de fluido viscoso alcanzó una fuerza cortante basal máxima 
de 2424.48 Tonf, pero al utilizar los disipadores logra reducir en un 54.86% la fuerza 
cortante basal máxima a 1094.52 Tonf, y en la dirección Y sin utilizar disipadores 
de fluido viscoso alcanzó una fuerza cortante basal máxima de 2118.28 Tonf, pero 
al utilizar los disipadores logra reducir en un 37.81% la fuerza cortante basal 
máxima a 1317.37 Tonf. 
 
Se observa que todos los autores citados han obtenido resultados similares, 











En la investigación realizada con la edificación de 12 pisos, se llegó a la 
conclusión general de que el uso de disipadores de fluidos viscosos incide en la 
mejora de la respuesta sísmica frente a un sismo severo. Reflejándose esto en la 
reducción de los desplazamientos laterales, distorsiones entrepisos y fuerzas 
cortantes basales propios de la edificación, cumpliendo con las normas peruanas. 
 
Conclusión especifica 1: 
 
Los resultados de la investigación confirman que los disipadores de fluidos 
viscosos inciden en la reducción significativa de los desplazamientos laterales de 
una edificación de 12 pisos, determinándose una reducción máxima en el eje X de 
0.2518 m a 0.1309 m siendo un 48.01% menor y en el eje Y de 0.248 m a 0.111 m 
siendo un 55.24% menor. 
 
Conclusión especifica 2: 
 
Los resultados de la investigación confirman que los disipadores de fluidos 
viscosos inciden en la reducción significativa de las distorsiones de entrepisos de 
una edificación de 12 pisos, determinándose una reducción máxima en el eje X de 
0.0084 a 0.0041 siendo un 51.19% menor y en el eje Y de 0.0083 a 0.0039 siendo 
un 53.01% menor. 
 
Conclusión especifica 3: 
 
Los resultados de la investigación confirman que los disipadores de fluidos 
viscosos inciden en la reducción significativa de las fuerzas cortantes basales de 
una edificación de 12 pisos, determinándose una reducción máxima en el eje X de 
2424.48 Tonf a 1094.52 Tonf siendo un 54.86% menor y en el eje Y de 2118.28 







Al corroborarse que el uso de los disipadores de fluido viscoso influye en la 
mejora de la respuesta sísmica de una edificación de 12 pisos de Puno, se da como 
primera recomendación que se implemente este apartado en la NTP E030 para que 
se aplique a todas las edificaciones que lo requieran para que garanticen un 
resguardo de vida mayor a nivel nacional. 
 
Se recomienda utilizar disipadores de fluido viscoso porque el 
desplazamiento lateral se reducirá debido al buen posicionamiento de estos en los 
pórticos de la edificación, visualizando el correcto comportamiento de la curva de 
histéresis que presentan los disipadores para ver si realmente funcionan.  
 
Se recomienda el uso de los disipadores de fluido viscoso para una obtener 
una significativa reducción de las distorsiones de entrepiso para no sobrepasar las 
distorsiones tiene que estar dentro de los rangos permisibles de la norma, 
brindando un mejor reforzamiento de las edificaciones  
 
Se recomienda el uso de los disipadores para una obtener una significativa 
reducción de las fuerzas cortantes colocar la cantidad necesaria de disipadores 
para absorber el porcentaje de energía previsto obteniendo una buena adjudicación 
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Problema general.- Objetivo general.- Hipótesis general.- 
Variable 
Independiente 
¿De qué manera los 
disipadores de fluido 
viscoso mejoran la 
respuesta sísmica en una 
edificación de 12 pisos en 
Puno - 2021? 
Determinar la mejora de 
la respuesta sísmica en 
una edificación de 12 
pisos en Puno - 2021, con 
disipadores de fluido 
viscoso. 
La respuesta sísmica en 
una edificación de 12 
pisos en Puno - 2021, 
mejora de manera 
significativa con 
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-Peso de la 
estructura 
-Altura de la 
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1) ¿De qué manera los 
disipadores de fluido 
viscoso reducen los 
desplazamientos 
laterales en una 
edificación de 12 pisos 
en Puno - 2021? 
 
2) ¿De qué manera los 
disipadores de fluido 
viscoso reducen las 
distorsiones de 
entrepiso en una 
edificación de 12 pisos 
en Puno - 2021? 
 
3) ¿De qué manera los 
disipadores de fluido 
viscoso reducen la 
fuerza cortante basal 
en una edificación de 
12 pisos en Puno - 
2021? 
1) Determinar la 
reducción de los 
desplazamientos 
laterales en una 
edificación de 12 
pisos en Puno - 2021, 
con disipadores de 
fluido viscoso.  
 
2) Determinar la 
reducción de las 
distorsiones de 
entrepiso en una 
edificación de 12 
pisos en Puno - 2021, 
con disipadores de 
fluido viscoso.  
 
3) Determinar la 
reducción de la fuerza 
cortante basal en una 
edificación 12 pisos 
en Puno - 2021, con 
disipadores de fluido 
viscoso. 
1) Los desplazamientos 
laterales en una 
edificación de 12 
pisos en Puno - 2021, 
reducen de manera 
significativa con 
disipadores de fluido 
viscoso.  
 
2) Las distorsiones de 
entrepiso en una 
edificación de 12 
pisos en Puno - 2021, 
reducen de manera 
significativa con 
disipadores de fluido 
viscoso.  
 
3) Las fuerzas de 
cortante basal en una 
edificación de 12 
pisos en Puno - 2021, 
reducen de manera 
significativa con. 









TÍTULO:   “DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO PARA MEJORAR LA RESPUESTA SÍSMICA EN UNA EDIFICACIÓN DE 12 PISOS EN PUNO 
- 2021” 











Son estructuras metálicas que se 
acoplan a los pórticos de las 
estructuras y tienen como 
propósito disipar la energía 
producida por un evento natural 
ya sea un sismo, fuerzas del 
viento, etc., de manera que los 
elementos estructurales 
convencionales como son vigas, 
columnas no se vean exigidos, 
teniendo como ventajas el 
aumento del amortiguamiento, 
disipación de energía sísmica y 
comportamiento histerético. 
(Villarreal y Oviedo, 2009) 
Esta variable se definió 
mediante 3 dimensiones; 
amortiguamiento, disipación 
de energía sísmica y 
comportamiento histerético, 
esto permitió determinar si los 
disipadores de fluido viscoso 
influyen en la reducción de la 
respuesta sísmica de una 
edificación de 12 pisos y se 
midió mediante una ficha de 
















La respuesta sísmica es la forma 
como las estructuras responden 
a los movimientos del terreno y 
sus efectos causados por un 
sismo, según sus características 
estas se enfocan en los 
desplazamientos laterales, 
distorsiones de entrepiso y la 
fuerza cortante basal. (Chopra, 
2014) 
Esta variable se definió 
mediante 3 dimensiones; 
distorsiones de entrepiso, 
desplazamientos laterales y la 
fuerza cortante basal, esto 
permitió determinar si los 
disipadores de fluido viscoso 
influyen en la reducción de la 
respuesta sísmica de una 
edificación de 12 pisos y se 
midió mediante una ficha de 
registro de datos. 
Desplazamientos 
laterales 
-Peso de la 
estructura 
















De razón  
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS 
I. DATOS INFORMATIVOS: 
TÍTULO 
:"Disipadores de Fluido Viscoso Para Mejorar la Respuesta Sísmica en una Edificación 
de 12 Pisos en Puno - 2021" 
UBICACIÓN : Ciudad de Puno, Provincia de Puno, Departamento de Puno. 
V. INDEPENDIENTE : Disipadores de fluido viscoso 
V.DEPENDIENTE : Respuesta sísmica 
DISEÑO DE INVESTIGACIÓN : Diseño no experimental - transversal 
PERIODO : 2021 
II. CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO: 
N° DE PISOS : 12 
ALTURA TOTAL : 36.50 m 
ZONIFICACIÓN : 03 
USO : Hotel 
III. ASPECTO DEL REGISTRO DE LA INFORMACIÓN: 
3.1. EDIFICACIÓN SIN INCORPORACIÓN DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO 






FUERZA DE CORTE 
BASAL (Tonf) 
NIVELES DE PISO EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y 
PISO 12       
PISO 11       
PISO 10       
PISO 9       
PISO 8       
PISO 7       
PISO 6           
PISO 5           
PISO 4           
PISO 3           
PISO 2           
PISO 1           
3.2. EDIFICACIÓN CON INCORPORACIÓN DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO 






FUERZA DE CORTE 
BASAL (Tonf) 
NIVELES DE PISO EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y 
PISO 12       
PISO 11       
PISO 10       
PISO 9       
PISO 8       
PISO 7       
PISO 6           
PISO 5           
PISO 4           
PISO 3           
PISO 2           
PISO 1           
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS 
I. DATOS INFORMATIVOS: 
TÍTULO 
:"Disipadores de Fluido Viscoso Para Mejorar la Respuesta Sísmica en una Edificación 
de 12 Pisos en Puno - 2021" 
UBICACIÓN : Ciudad de Puno, Provincia de Puno, Departamento de Puno. 
V. INDEPENDIENTE : Disipadores de fluido viscoso 
V.DEPENDIENTE : Respuesta sísmica 
DISEÑO DE INVESTIGACIÓN : Diseño no experimental - transversal 
PERIODO : 2021 
II. CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO: 
N° DE PISOS : 12 
ALTURA TOTAL : 36.50 m 
ZONIFICACIÓN : 03 
USO : Hotel 
III. ASPECTO DEL REGISTRO DE LA INFORMACIÓN: 
3.1. EDIFICACIÓN SIN INCORPORACIÓN DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO 






FUERZA DE CORTE 
BASAL(Tonf) 
NIVELES DE PISO EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y 
PISO 12 0.2519 0.248 0.0056 0.0047 325.30 271.83 
PISO 11 0.2352 0.234 0.0060 0.0052 689.25 620.32 
PISO 10 0.2172 0.218 0.0065 0.0058 936.48 914.96 
PISO 9 0.1976 0.201 0.0072 0.0064 1066.01 1150.37 
PISO 8 0.1762 0.181 0.0077 0.0070 1140.68 1329.20 
PISO 7 0.1529 0.160 0.0082 0.0076 1199.17 1459.73 
PISO 6 0.1283 0.138 0.0084 0.0080 1316.01 1553.20 
PISO 5 0.1031 0.114 0.0083 0.0083 1516.74 1616.12 
PISO 4 0.0784 0.089 0.0078 0.0083 1781.26 1668.78 
PISO 3 0.0550 0.064 0.0072 0.0079 2047.31 1845.13 
PISO 2 0.0335 0.040 0.0059 0.0068 2274.67 1998.93 
PISO 1 0.0158 0.020 0.0032 0.0039 2424.48 2118.28 
3.2. EDIFICACIÓN CON INCORPORACIÓN DE DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO 






FUERZA DE CORTE 
BASAL (Tonf) 
NIVELES DE PISO EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y EJE X-X EJE Y-Y 
PISO 12 0.1309 0.111 0.0031 0.0018 169.98 132.02 
PISO 11 0.1217 0.106 0.0033 0.0020 286.61 276.22 
PISO 10 0.1119 0.100 0.0036 0.0023 467.09 356.68 
PISO 9 0.1012 0.093 0.0035 0.0027 617.65 459.93 
PISO 8 0.0906 0.085 0.0039 0.0030 698.89 613.12 
PISO 7 0.0790 0.076 0.0041 0.0034 727.11 724.91 
PISO 6 0.0665 0.066 0.0040 0.0036 774.15 825.39 
PISO 5 0.0545 0.055 0.0040 0.0038 843.72 923.40 
PISO 4 0.0425 0.043 0.0037 0.0039 907.81 1016.65 
PISO 3 0.0315 0.032 0.0036 0.0038 988.82 1119.37 
PISO 2 0.0206 0.021 0.0036 0.0034 1117.49 1259.42 
PISO 1 0.0098 0.010 0.0020 0.0021 1094.52 1317.37 
| 





FICHA DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 
I. DATOS INFORMATIVOS: 
Apellidos y nombres del experto : Mg. Ing. AREVALO VIDAL SAMIR AUGUSTO 
Título y/o Grado académico : Doctor (        ) Magister    (    x   )    Licenciado (        ) Otros (      )  
Institución : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
Nombre del Instrumento : Ficha de registro de datos 
Autor del Instrumento : Bach. Harold Uriel Abarca Vargas, Bach. Wilson Condori Huanacuni 
Título de la Investigación 
:"Disipadores de fluido viscoso para mejorar la respuesta sísmica en una 
edificación de 12 pisos en Puno - 2021" 
II. ASPECTO DE VALIDACIÓN: 













Está formulado con lenguaje 
apropiado. 
          
OBJETIVIDAD 
Está expresado en conducta 
observable. 
          
ACTUALIDAD 
Es adecuado al avance de la 
ciencia y tecnología. 
          
ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica           
SUFICIENCIA 
Comprende los aspectos de 
calidad y cantidad. 
          
CONSISTENCIA 
Está basado en aspectos 
teóricos y científicos acordes a 
la tecnología educativa. 
          
COHERENCIA 
Existe reacción entre las 
dimensiones e indicadores. 
          
METODOLOGÍA  
Responde al propósito del 
trabajo considerando los 
objetivos planteados. 
          
PERTINENCIA 
El instrumento es adecuado al 
tipo de investigación. 
          













Lugar y Fecha CIP Firma del Experto Celular 
 
| 




FICHA DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 
I. DATOS INFORMATIVOS: 
Apellidos y nombres del experto : Mg. Ing. SEGURA TERRONES LUIS ALBERTO 
Título y/o Grado académico : Doctor (        ) Magister    (   X  )    Licenciado (        ) Otros (      )  
Institución : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
Nombre del Instrumento : Ficha de registro de datos 
Autor del Instrumento : Bach. Harold Uriel Abarca Vargas, Bach. Wilson Condori Huanacuni 
Título de la Investigación 
:"Disipadores de fluido viscoso para mejorar la respuesta sísmica en una 
edificación de 12 pisos en Puno - 2021" 
II. ASPECTO DE VALIDACIÓN: 













Está formulado con lenguaje 
apropiado. 
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tipo de investigación. 
          











  _____01/07/2021____ 
  
Lugar y Fecha CIP Firma del Experto Celular 
 
| 




FICHA DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 
I. DATOS INFORMATIVOS: 
Apellidos y nombres del experto : Mg. Ing. SIGUENZA ABANTO, ROBERT WILFREDO 
Título y/o Grado académico : Doctor (        ) Magister    (   X    )    Licenciado (        ) Otros (      )  
Institución : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
Nombre del Instrumento : Ficha de registro de datos 
Autor del Instrumento : Bach. Harold Uriel Abarca Vargas, Bach. Wilson Condori Huanacuni 
Título de la Investigación 
:"Disipadores de fluido viscoso para mejorar la respuesta sísmica en una 
edificación de 12 pisos en Puno - 2021" 
II. ASPECTO DE VALIDACIÓN: 













Está formulado con lenguaje 
apropiado. 
          
OBJETIVIDAD 
Está expresado en conducta 
observable. 
          
ACTUALIDAD 
Es adecuado al avance de la 
ciencia y tecnología. 
          
ORGANIZACIÓN Existe una organización lógica           
SUFICIENCIA 
Comprende los aspectos de 
calidad y cantidad. 
          
CONSISTENCIA 
Está basado en aspectos 
teóricos y científicos acordes a 
la tecnología educativa. 
          
COHERENCIA 
Existe reacción entre las 
dimensiones e indicadores. 
          
METODOLOGÍA  
Responde al propósito del 
trabajo considerando los 
objetivos planteados. 
          
PERTINENCIA 
El instrumento es adecuado al 
tipo de investigación. 
          











  __    01/07/2021_____ 
  
Lugar y Fecha CIP Firma del Experto Celular 
 
| 











































































































































































































































































































































































Fuerza en el Disipador F 
Constante arbitraria de amortiguamiento (valor 
que permanece constante en toda la gama de 
velocidades). 
C 
Velocidad de amortiguamiento. V 
Exponente que oscila entre 0.4 – 0.6 para 
edificaciones (valor que permanece constante en 
toda la gama de velocidad). 
α 
Factor de reducción de la respuesta sísmica 𝐵𝑥𝑦 
Amortiguamiento inherente a la estructura, (para 
edificaciones de concreto armado 5 %) 
𝐵𝑜 
Amortiguamiento efectivo 𝛽𝑒𝑓𝑓𝑋𝑌 
Amortiguamiento viscoso βH 
Amortiguamiento efectivo βeff 
Factor de zona Z 
Categoría de la edificación o factor de uso U 
Coeficiente de amplificación sísmica 
dependiente del periodo 
C 
Factor de suelo S 
Coeficiente de reducción sísmica R 
Aceleración de la Gravedad g 
Rigidez del brazo Metálico K 
Coeficiente de Elasticidad del acero E 
Área de la sección del brazo metálico A 
Longitud del brazo metálico L 
Factor de reducción de respuesta sísmica 𝐵𝑥𝑦 
Deriva máxima del edificio que no pasa el control 
mediante el análisis tiempo historia lineal con 
sismo de diseño 
𝐷𝑚𝑎𝑥𝑋𝑌 
Deriva objetivo o diseño 𝐷𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 
Fuerza cortante en la base de la estructura V 
Peso total de la edificación P 
Factor de amplificación sísmica. C 
Coeficiente para estimar el período fundamental 
de un edificio 
CT 
Altura total de la edificación en metros. hn 
Período fundamental de la estructura para el análisis 
estático o período de un modo en el análisis dinámico 
T 
 




 Ecuación general: 
 
Ecuación 1: Ecuación de la Fuerza en el Disipador 
𝐹 = 𝐶𝑉𝛼 
Dónde:  
(F) Fuerza del amortiguador. 
(C) Constante arbitraria de amortiguamiento (valor que permanece 
constante en toda la gama de velocidades). 
(V) Velocidad de amortiguamiento.  
(α) Exponente que oscila entre 0.4 – 0.6 para edificaciones (valor que 
permanece constante en toda la gama de velocidad). 
 
 Amortiguamiento efectivo (𝜷𝒆𝒇𝒇)  
Ecuación 2: el valor del amortiguamiento efectivo del disipador se realizará tanto 










Fórmulas de Bx y By tendrá que simplificarse en 𝛽𝑒𝑓𝑓𝑋𝑌 su valor respectivamente. 
Dónde: 
(𝐵𝑥𝑦)  = Factor de reducción de la respuesta sísmica 
(𝐵𝑜) = Amortiguamiento inherente a la estructura, (para edificaciones de 
concreto armado 5 %) 
𝛽𝑒𝑓𝑓𝑋𝑌 = Amortiguamiento efectivo 
 
 Amortiguamiento viscoso 𝜷𝑯 
 
Ecuación 3: El cálculo de amortiguamiento viscoso 
 








 Espectro de diseño:  
 








(V) = Fuerza cortante en la base.  
(Z) = Factor de zona.  
(U) =Factor de uso o importancia.  
(C) = Factor de amplificación sísmica.  
(S) = Factor de amplificación del suelo.  
(R) = Coeficiente de reducción sísmica.  
(g) = Aceleración de la gravedad 
 
 Velocidad del disipador:  
 







 Balance energético: 
 
Ecuación 6: El porcentaje de disipación de energía sísmica. 
 
% 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 =
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 
𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑠𝑒𝑣𝑒𝑟𝑜
 x 100 
 
 La ecuación de la energía de un edificio sin disipador 
 
Ecuación 7: Ecuación Sin Disipadores 
 








 La ecuación de la energía de un edificio con disipador 
 
Ecuación 8: Ecuación Con Disipadores 
 
𝐸𝑠𝑖𝑠𝑚𝑜 =  𝐸𝑐𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎 + 𝐸𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐸𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 + 𝐸𝑑𝑖𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑜𝑟 
 
 Rigidez del Brazo Metálico “K”:  
 






E = Coeficiente de Elasticidad del acero. 
A = Área de la sección del brazo metálico. 
L = Longitud del brazo metálico. 
 
 El factor de reducción de la respuesta sísmica (B) 
 
Ecuación 10: determinar mediante la ecuación el (B) se tendrá que realizarse tanto 










(𝐵𝑥𝑦) Factor de reducción de respuesta sísmica 
(𝐷𝑚𝑎𝑥𝑋𝑌) Deriva máxima del edificio que no pasa el control mediante el 
análisis tiempo historia lineal con sismo de diseño 
(𝐷𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜) Deriva objetivo o diseño 
 
 Fuerza de Corte Basal: 
 
Ecuación 11: Fuerza Cortante en la Base. 
 
𝑽 =










(V) = Fuerza cortante en la base.  
(Z) = Factor de zona.  
(U) =Factor de uso o importancia.  
 
(C) = Factor de amplificación sísmica.  
(R) = Coeficiente de reducción sísmica.  
 
(P) = Peso de la edificación 
 
 Periodo fundamental de Vibración.  
 







T = Periodo fundamental de la estructura para el análisis estático o periodo 
de un modo en el análisis dinámico. 
hn = Altura total de la edificación en metros.  
Ct =Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio.  
 
 Amplitud del desplazamiento.  
 
Ecuación 13: Amplitud del desplazamiento. 
 
𝐴 =






A = Amplitud del desplazamiento. 
g = Aceleración de la gravedad.  
r = Factor de participación del modo fundamental de vibración. 
Sa =Aceleración espectral del sismo de diseño. 
r = Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio. 
 




T1 = Periodo del modo predominante de análisis. 
BmD = Coeficiente de amortiguamiento. 
 
 Frecuencia angular.  
 







w = Frecuencia angular. 
T = Periodo del modo predominante de análisis.  
 
 Coeficiente de amortiguamiento no lineal.  
 











Cj = Coeficiente de amortiguamiento no lineal. 
Bh = Amortiguamiento viscoso de la estructura.  
A = Amplitud del desplazamiento.  
w = Frecuencia angular.  
mi = Masa del nivel i.  
mi = Masa del nivel i.  
øi = Desplazamiento modal en el piso i. 
λ = Parámetro lambda. 
𝜃𝑗 = Angulo de inclinación del disipador j. 
Ørj = Desplazamiento modal relativo entre ambos extremos del disipador j en 








a) Zonificación:  
 
Ubicación: Departamento de Puno, Provincia de Puno, Ciudad de Puno. Está 
ubicada en Barrio Alto santa Rosa, Jirón 30 de agosto.  
 
Factores de Zona (Z) 
Tabla N° 01 






Fuente: Según la Norma E. 030 Diseño Sismorresistente. 
 
b) Perfil de suelo  
 
Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio 
de propagación de las ondas de corte (𝑉 ̅𝑠), o alternativamente, para suelos 
granulares, el promedio ponderado de los 𝑁 ̅60 obtenidos mediante un ensayo de 
penetración estándar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en 
condición no drenada (𝑆 ̅ 𝑢) para suelos cohesivos. 
 
Clasificación de los perfiles de suelo. 
Tabla N° 02 
CLASIFICACIÓN DE LOS PERILES DE SUELO 
PERFIL Vs N60 
S
u 
So >1500 m/s - - 
S1 
500 m/s a 1500 
m/s 
>50 >100 kPa 
S2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa 
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa 
S4 Clasificación basada en el EMS 
Fuente: según la Norma E. 030 Diseño Sismorresistente. 
 
 




c) Parámetros de Sitio (S, 𝑻𝑷  y 𝑻𝑳):  
 
Se considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, 
utilizándose los correspondientes valores del factor de amplificación del suelo S y 
de los períodos 𝑻𝑷  y 𝑻𝑳 dados en las Tablas.  
 
Factores de Suelo “S”. 
Tabla N° 03 
FACTOR DEL SUELO “S” 
SUELO/ 
ZONA 
𝑆0 𝑆1 𝑆2 𝑆3 
𝑍4 0,80 1,00 1,05 1,10 
𝑍3 0,80 1,00 1,15 1,20 
𝑍2 0,80 1,00 1,20 1,40 
𝑍1 0,80 1,00 1,60 2,00 
Fuente: Según la Norma E. 030 Diseño Sismorresistente. 
 
Periodo de 𝑻𝑷  y 𝑻𝑳 
Tabla N° 04 
Periodo de 𝑻𝑷  y 𝑻𝑳 
Perfil de Suelo 
 𝑆0 𝑆1 𝑆2 𝑆3 
𝑻𝑷 (s) 0.3 0.4 0.6 1.0 
𝑻𝑳 (s) 3.0 2.5 2.0 1.6 
Fuente: Según la Norma E. 030 Diseño Sismorresistente. 
 
d) Factores de Amplificación Sísmica (C)  
 
Se determinará con los siguientes parámetros establecidos en la norma 
E.030 “Diseño Sismorresistente” donde estable los siguientes parámetros: 
 
T< 𝑇𝑃   𝐶 =2,5 

















e)  Categoría de las edificaciones y factor de U  
 
Fuente: Norma E030 “Diseño Sismorresistente”. 
 
f)  Sistema Estructura y Coeficiente Básico de Reducción de las 
Fuerza Sísmicas (𝑹𝟎):  
 
Los sistemas estructurales se clasifican según los materiales usados y el 





Tabla N° 05 







A1: Establecimientos de salud del Sector Salud 
(públicos y privados) 
Ver nota 
1 
A2: las edificaciones esenciales cuya función no 
debería interrumpirse inmediatamente después de 
que ocurra un sismo severo tales como son: 
establecimientos de salud no comprometidos en la 
categoría A1. 
Puertos, Aeropuertos, Estaciones ferroviarias, 
sistema masivo de transporte, municipalidades, 
centrales de comunicaciones, estación de 
bomberos, cuarteles fuerza armada o policía, etc. 
Incluye a las edificaciones que pueden servir como 
refugio: Instituciones Educativas, institutos, 
universidades. 
Edificios que almacenen archivo e información 





Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de 
personas tales como cines, teatros, estadios, 
coliseos, centros comerciales, terminales de buses 
de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que 






Edificaciones comunes tales como: viviendas, 
oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e 
instalaciones industriales cuya falla no acarree 









Coeficiente de reducción sísmica  
Tabla N° 07 
SISTEMAS ESTRUCTURALES 
SISTEMA ESTRUCTURAL 
Coef. Básico de 
reducción 𝑹𝟎 (*) 
ACERO:  
Pórticos Especiales Resistentes a momentos (SMF) 8 
Pórticos Intermedios Resistentes a momentos (IMF) 7 
Pórticos Ordinarios Resistentes a momentos (OMF) 6 
Pórticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 
(SCBF) 
8 
Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 
(OCBF) 
6 
Pórticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8 
COCRETO ARMADO:  
Pórtico 8 
Dual 7 
De Muros Estructurales 6 
Muros de Ductilidad Limitada 4 
ALBAÑILERÍA ARMADA O CONFINADA 3 
MADERA (Por esfuerzos Admisibles) 7 (**) 
Fuente: Norma E030 “Diseño Sismorresistente”. 
 
g)  Coeficiente de Reducción de fuerzas sísmicas 
R= 𝑹𝟎 ∗ 𝑰𝒂 ∗ 𝑰𝒑  = R= 6*1*1= 6 
 
h) Irregularidad 
 Categoría C, Factor de Zona 3, según sus Restricciones: no se 
permiten irregularidades extremas.  
 Irregularidades estructurales en altura  𝑰𝒂: 1 
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